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almeritissimo  signore 


BARTOLOMMEO  SILVESTRI 


dlCf  nore 


33  a 'rara  cortesia  colla  cjuale  vi  degnaste 
di  insinuarmi  la  ristamjta  dell  aureo  13 ratlato 
sulla  iSféisura  delle  & alinoli  e di  If lusejijie 
jdntonio  jd  II  erti  , mettendo  a nua  disposizione 
il  solo  esemjilare  eie  ne  possedevate , lastava  an= 
die  jt  rescindendo  da  ocfni  altro  riguardo,  a jiorrni 
nell  diligo Jireciso  di  darvi  un  jiullhco  contras * 
secano  della  mia  gratitudine, 'frecciando  del  Mostro 
riderne  nsjietlalilissimo  la  nuova  (odinone . 

t sfóa  forse,  mi  jierdcni  la  vostra  modestia 
m (frana  almeno  della  verità , non  fu  cjiiesto  ne 
tl  Solo  ne  il  juu  potente  fra  i riflessi  che  influì « 


reno  sulla  mia 


risoluzione.  33a  idea  che 


juu 
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ace  none  forò  e conosciuto  fra,  noi , cjuanto 


fortemente  di  oym  altra  mi  determino  ad  off nrvl 
la  dedica  di  juesta  mia  li  Ilio  (fra ft  ca  fa  ti  ca  , j nella 
si  fa  di  jirocurare  ad  essa  un  valido  ajtjìo^io  al 
conseguimento  del  jiullhco  favore . 

ili  mento  dell  Ojiera  cheogyi  jìei  miei  torchi 
si  nh  rodace  non  e forse  conosci  uto  f 
il  vorrelle  la  imjiortanza , e la  utilità  somma  dei 
jirecetti  che  in  essa  contea  (fonsi . vostro  Jhome 
le  assicura  cjuella  notorietà  di  cui  era  mancante . 
Òd  a chi  non  tsjiirerelle  fiducia  una  ji  roduzione 
destinata  ai  martori  jtroy  ressi  della  Scienza 
rchitettonica } allorché  ajijiansce  fregiata  di 
un  nome  che  occujia  un  jiosto  luminoso  nel  novero 
dei  cultori  jnu  distinti  di  Sssa  ? 

féon  jiro fonda  considerazione  mi  dichiaro 

y tdijfnore 

J Devo  ti  ss . 6 llha.  Servitore 
Xumi  Pezzati 


TRATTATO 

della 

MISURA  DELLE  FABBRICHE 


PREFAZIO N E 


T i Autore  (*)  fece  questo  trattato  con  animo  di 
unirlo  ad  un  altra  sua  opri  a,  che  ha  per  titolo 
V Ingegnere  Cibile  5 ma  il  motivo  principale  fu  ve- 
ramente quello  dell ' utilità , che  egli  si  persuade- 
va di  arrecare  a sV  insù ettoii  delle  fabbricherai 

U • V ' 

capomaestri,  ed  a qualunque  persona,  che  a fab- 
bricare si  accingesse  . 

Materia  così  necessarissima  non  era  stata  mai 
svili  ppata  da  alcun  ciltio  geometra  nella  nostra 
Italia,  pochissimo  era  intesa , e forse  anche  ma- 
lamente usata  dalia  maggior  parte  de  pratici  ; on- 
de considerabilissimi  danni  ne  venivano,  o ci  fab- 
bricieri, o agl  inspettori.  Indispensabile  pertanto 
era  il  bisogno  di  un  operetta , che  della  misura 
delle  fabbriche  trattasse.  In  fatti  come  si  potreb- 
be fare  il  calcolo  di  ciò  che  occorre  per  una  nuova 
fabbrica,  o per  qualche  aggiunta  ad  un  vecchio 
edijìzio,  o per  un  riparo  che  occorresse , se  non 
si  sapessero  misurare  le  parti,  che  compongono 
il  fabbricalo , o 1/  da  fabbricarsi  ? perciocché  dalla 
misura  si  argomenta  la  quantità  de  materiali  che 
ci  occorrono,  e la  spesa  delle  manifatture;  cosicché 
il  J abbi idei  e possa  regolarsi  colla  propria  borsa , 
senza  impegnarsi  in  que  progetti,  che  potrebbono 
metterlo  in  angustie;  come  pur  •troppo  ben  spes- 


(*)  Giuseppe  sintomo  Alberti  Bolognese,  geometra,  architetto, 
ed  id  ros  tatico,  dimorò  parecchi  anni  in  Perugia,  dove  con  lode  eser- 
citò la  propria  arte;  e mori  V anno  17(18.  il  di  3i.  agosto,  di 
anni  55.  e Iti  se 
S.  Susanna 


ppellito  in  S.  Stciano,  Chiesa  Parrocchiale  ini* 
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so  succede  ; e per  questi  motivi  si  veggono  non 
poche  fabbriche  abbandonate , o rimase  irti  perfette  . 

Questo  disordine  tati  o piti  è da  scansarsi  nelle 
opere  pubbliche , quanto  che  queste  maggiormente 
interessano  il  commune  vantaggio  di  molti  indi- 
vidui ; e malamente  si  verrebbe  di.  poi  a distribui- 
ta la  quota  per  ciascheduno  interessato , se  prima 
non  si  facesse  nota  la  spesa  mediante  una  dili- 
gente misura . 

Non  potrà  adunque  essere  questo  libro,  se  non 
che  di  molto  gradimento,  ed,  utilissimo  ancora  ad 
ogni  genere  di  persone:  poiché  da  disegni , e da 
modelli  si  potranno , con  le  regole  che  s insegnano  , 
intendere  benissimo  tutte  quante  le  misure , e de- 
durne le  spese  del  da  fabbricarsi . 

Le  usanze  de  paesi,  e delle  citta  non  conven- 
gono in  tutto  e per  tutto  nella  pratica  di  queste 
misure , ver  il  che  si  è procurato  in  questa  edi- 
zione, di  avvertire  il  vano  metodo . a cui  non  ha 
pensato  V autore  di  quest  opera  j onde  a deb  iti 
luoghi  si  sono  fatte  delle  aggiunte . Come  anco - 
ra  a rendere  piu  chiara  o più  facile  una  mate- 
ria, si  è supplito  con  alcune  note ; le  quali  talvolta 
serviranno  per  maggiormente  erudire  i lettori,  op- 
pure per  rammentare  loro  le  cose  (li  geometria , 
o di  aritmetica  , o che  forse  non  sapendole  , ne 
ricaveranno  quest  utile  di  più  di  apprenderle . 

Nessuno  però  i speri  intendere  le  misure  ilei  le 
fabbriche , senza  la  cognizione  di  ambedue  le  dette 
facoltà . Per  la  geometria  V autore  vi  ha  sufficiente - 
mente  provveduto,  con  premetterne  le  definizioni , 
persuaso,  che  tra  i nifi . che  si  fai  anno  a studia- 
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re  questo  trattato , dovrà  prevalere  la  scienza  dei 
numeri  alla  instruzione  de ’ pnncipj  geometrici . 
Sembratili  però  che  questo  libro  domandi  non  poca 
sperienza  delle  operazioni  analitiche  , e de  loga- 
ritmi per  capire  a fondo  quel  tanto  che  l autore 
ci  ha  tradotto  dal  francese  ne!  nostro  idioma.  Per 
verità  cotesti  problemi  sorpassano  il  limitato  in- 
gegno de  pratici  manuali , per  non  dire  anche  di 
taluni  altri  più  avanzati  negli  stndj  et  architettu- 
ra. Questo  di  più  obbliga  anche  il  matematico  a 
provvedersi  di  un  operetta  doppiamente  utile. 

Le  regole  di  questa  s’  incominciano  a divide- 
re in  tre  parti.  La  prima  parte  contiene  la  mi- 
sura delle  superfìcie  piane , che  vieti  detta  pia  ni- 
ni metria.  La  seconda  comprende  la  misura  delle 
superficie  curverò  sia  curvi  metria.  Laterza  spiega 
le  misure  di  ogni  solido , e dicesi  stereo  metria. 
Sono  le  suddette  parti  divise  in  problemi,  o sia  io 
operazioni,  da  cui  si  deducono  de3  corollarj , ov- 
vero conseguenze  applicabili  alle  fabbriche  , e ad 
altri  usi.  Seguita  all  uì tini  a parte  un  appendice, 
che  tratta  del  modo  di  misurare  i legnai,  i fienili^ 
le  masse  di  grano,  e simili. 

11  autore  ha  avuto  i suoi  giusti  motivi  per  ag- 
giungere alla  mi  sino  delle  volte  anche  quella  data 
da.  M.  Du  Senes  nella  storia  della  reale  accade- 
mia di  Parigi  in  due  memorie ? V una  scritta  da 
esso  V anno  1 7 19.  e 1 altra  nel  1 722.  Portano  que- 
ste memorie  lo  studioso  a più  alte  cognizioni  di 
quelle  che  dà  la  semplice  pratica , e /natta sto  in- 
teressano gli  architetti , ed  i matematici  che  altre 
persone.  I pratici  potranno  benissimo  ottenere  il 
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loro  intento  dalle  operazioni  date  fi?#//’ Alberti,  leg- 
gendo quelle  note , ed  aggiunte,  che  in  questa  edi • 
zione  sono  state  fatte  . 

La  memoria  di  \I.  de  la  Hi  re  sopra  la  spinta 
degli  archi,  e delle  volte  , mi  è parata  assai  smem- 
brata per  il  pieno  intendimento,  di  questa  mate- 
ria ; onde  ho  stimato  essere  espediente  il  suppli- 
re con  un  aggiunta , 

Z/  altra  memoria  di  M.  Phot,  che  va  ad  esa- 
minare la  forza  delle  armature  per  costruire  i gran- 
di archi , sembrami  a parlar  chiaro,  materia  piutto- 
sto fìsica , che  da  ridursi  ad  operazione  pratica, 
e le  sue  dimostrazioni,  che  sono  posteriori  alV  inven- 
tato, diventano  buone  per  assottigliare  V ingegno, 
ma  non  già  per  formare  un  pratico  meccanico 
non  sono  così  chiare,  che  tutti  ne  possano  profit- 
tare con  quel  vantaggio  che  V autore  avrebbe  voluto . 

Ad  altri  va  uhi  ritrovati  derL  industria  frati- 
cese  passa  l autore  del  libro  ; come  di  un  aggiunta 
da  farsi  a sportelli  delle  finestre,  perche  l ac- 
qua delle  pioggie  non  penetri  per  esse  nelle  ca- 
mere. Si  descrive  una  botticella  per  estinguere  gli 
incendile  si  parla  di  una  tromba,  e di  una  macchi- 
na per  somigliante  uso. 

La  misura  delle  botti  benché  si  trovi  riportata, 
quasi  in  tutti  i libri  di  geometria  pratica,  l au- 
tore par  che  voglia  preferire  questa  di  M.  Camus 
ma  il  suo  strumento , o passetto  richiede  cogni- 
zione non  ordinaria  delle  matematiche  per  formarlo 
con  puntualità  , e saperlo  adattare  alla  pratica 
di  ogni  paese.  F ormato  lo  strumento 5 l uso  e fa- 
cilissimo. 


. 


XI 

Tutti  questi  ritrovati  hanno  attinenza  colle  fabbri- 
che , e per  questo  V autore  ne  ha  voli  to  arricchire  il 
suo  libro . Poteva  egli  però  istruire  i misuratori  del- 
le fabbriche  anche  nelle  materie  * thè  ri  sguerciano 
i lavori  degli  scarpe/lini  , i quali  domandano  la 
cognizione  di  alcune  pratiche  diverse  da  quelle 
dei  muratori , e degli  stuccatori;  e che  non  meno 
delle  altre  cose  enu  nciate  intei  essano  coloro  che 
debbono  avere  occupazione , e sopraintendere  alle 
fabbriche . Anche  a questa  parte  si  è supplito  . 
Dovranno  adunque  gli  studiosi  di  questo  libro 
accettare  il  buon  animo  dell'  editore  che  ha  im- 
piegato ogni  sforzo  perchè  questa  nuova  impres- 
sione rimanesse  in  ogni  sua  parte  compita , e riuscis- 
se di  genio  loro  j e sarà  certamente  questo  il  suo 
piacere . 
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ALCUNE  DEFINIZIONI 
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NECESSARIE  ter  intendere  la  seguente  operi. 


Lìnea.  Per  linea  intendesi  lina  esiensione  presa 
per  un  solo  verso,  cioè  in  lunghezza,  senza  alcuna 
larghezza,  e grossezza,  cioè  si  considera  la  sempli- 
ce estensione  pel  lungo.  Nella  pratica  non  può  farsi 
una  linea  senza  larghezza,  e grossezza,  tuttavia  vie- 
ne considerata  in  quanto  alla  sua  sola  lunghezza . 

Superfìcie , è quella  estensione  che  prendesi  per 
due  versi  , cioè  in  lunghezza  , e larghezza  , senza 
alcuna  grossezza. 

Corpo , o solido  è qualsivoglia  estensione  presa 
per  tie  lati,  cioè  in  lunghezza,  larghezza , e gros- 
sezza, e profondità,  o altezza,  che  dicasi. 

Punto  , chiamasi  quell’ultimo  termine,  che  nel- 
l’ estensione  può  concepirsi  senza  alcuna  estensione. 
In  pratica  si  prende  il  punto  sensibile  , in  luogo 
del  punto  matematico  , perchè  i nostri  sensi  non 
possono  scoprire  alcuna  cosa  che  per  rapporto  alla 
materia. 

Linea  reità , è quella  la  quale  si  estende  ugual- 
mente fra  i suoi  punti  senza  piegar  da  alcuna  par- 
te, come  A figura  1. 

Linea  curva , è quella  la  quale  piega  da  qualche 
parte,  come  sono  le  B , 2?,  figura  2. 

Superficie  piana , o piano , è quella  supeifìcie, 
la  quale  può  essere  combaciata  da  una  linea  ret- 
ta in  qualsivoglia  positura  questa  se  le  adatti,  per 
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lo  che  i pratici  marangoni  per  conoscere,  se  han- 
no tirato,  o piallato  a dovere  qualche  legno,  ci 
adattano  in  molte  positure  una  riga  ben  diritta,  per 
indi  osservare  i difetti,  e correggerli. 

Superficie  curva,  è quella  la  quale  non  può  es- 
sere combaciata  da  una  linea  retta  in  tu  ite  le  posi- 
ture, nelle  quali  questa  vi  si  può  adattare,  come 
la  AB  figura  3. 

Convesso  di  una  superficie  curva  chiamasi  il  di- 
fuori di  essa,  cioè  la  parte  segnata  A figura  3. 

Concavo  di  una  superficie  curva  chiamasi  il  di- 
dentro di  essa  , come  la  parte  B , deila  stessa 

fig*  -3- 

Circolo , chiamasi  quello  spazio  compreso  da  una 
lineo  segnata  dall'estremità  di  urla  retta  che  si  giri , 
e l'altra  estremità  stia  ferma. 

L’estremità  B della  retta  AB,  figura  /p  stando 
ferma  in  A giri  sopra  un  piano  intorno  ad  esso 
punto  A , finché  sia  tornato  nella  situazione  AB 
dove  cominciò  il  giro}  la  linea  BCD  che  ne  resterà 
descritta,  racchiude  lo  spazio  che  chiamasi  circolo. 
I pratici  per  segnar  il  circolo  adoprano  il  compasso. 

Circonferenza  del  circolo  è la  linea  B^D  figura 
/f,  descritta  dall’estremità  B , nel  modo  detto  di  so- 
pra . La  suddetta  circonferenza , chiamasi  ancora 
perimetro , o periferia . 

Centro  del  circolo  chiamasi  il  punto  A dove  la 
linea  che  ha  formato  il  circolo  è stata  immobile 
figura 

Se  tlidia  metro  , raffio  o intervallo , di  un  cir- 
colo è la  stessa  retta  AB  , della  detta  figura  /p 
presa  in  qualsivoglia  delle  situazioni}  nelle  quali  si 
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è trovata  nel  suo  giro,  come  in  AB,  AC,  A D ec. 

Diametro  di  un  circolo,  chiamasi  la  I inea  ret- 
ta AB  figura  5.  condotta  pel  centro  C de!  cir- 
colo, che  viene  terminata  dalla  circonferenza  in  A 
e B. 

Semicircolo  chiamasi  ogn’  una  delle  parti  del 
circolo  divise  dal  diametro , onde  nella  suddetta 
figura  5.  ADB , è un  semicircolo,  come  pure  Io 
èì’AEB. 


Arco  di  circolo,  chiamasi  qualsivoglia  porzione 
della  circonferenza  comeY>C,  Ci),  DB.Jig.  1\. 

Corda  , o sottesa  di  un  arco  di  circolo,  chiamasi 
la  retta  Z)C,  che  vi  è sottoposta,  figura  4* 
Saetta  di  un'arco  di  circolo,  chiamasi  la  per- 
pendicolare eretta  sul  mezzo  della  corda  e termi- 
nata dall’arco,  come  la  E E della  stessa  figura  4* 
Circoli  concentrici , sono  quelli  che  hanno  uno  stes- 
so centro,  come  li  BCD , hFG , ////i,  figura  6, 
che  hanno  lo  stesso  centro  A , e le  circonferenze  di 
detti  circoli,  chiamasi  concentriche. 

Gradi , minuti,  secondi  ec.  Intendonsi  per  gradi, 
e minuti  della  circonferenza  di  qualsivoglia  circo- 
lo divisa  in  36o.  parti  uguali,  ogn’una  delle  qua- 
li chiamasi  grado j inteso  poi  ogni  grado  diviso  in 
6o.  parti,  ogn’una  dì  queste  chiamasi  minino*  e ogni 
minuto  dì\ iso  in  altre  6o.  parti,  che  chiamatisi  se- 
condi ec.  questi  misuratisi  in  pratica  con  un  semi- 
circolo diviso  ne’ suoi  gradi:  e per  significare  gradi, 
minuti,  secondi,  ec.  v.  g.  gradi  72,  minuti  43*  e 
secondi  3p  , in  grazia  della  brevità  scrivonsi  così 

72,43,39. 

Segmento  di  circolo , chiamasi  qualunque  parte 
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di  esso  terminala  da  una  linea  retta,  e da  parte 
della  circonferenza,  come  si  vede  nella  figura  7.  in 
7i,  e in  C,che  sono  due  segmenti  di  circolo,  de  quali 
il  B chiamasi  minore;  il  C maggiore  per  essere  il 
primo  minore,  e l’altro  maggiore  del  semicircolo. 

Settore  di  circolo,  è quella  porzione  di  esso,  c lie 
viene  tagliata  da  due  semidiametri,  che  assieme  fac- 
ciano angolo  nel  centro,  come  ABCD,  e ABCE , 
figura  8. 

Corona  di  circolo,  è lo  spazio  racchiuso  fra  due 
circoli  concentrici,  come  AAA  figura  9. 

Angolo  piano  rettilineo , intendesi  l’apertura  di 
due  linee,  che  s’incontrino  insieme  in  un  punto, 
purché  non  s’incontrino  in  dirittura  f una  dell’ al- 
tra, nel  qual  caso  formerebbero  una  sola  linea,  co- 
me  sì  vede  negli  angoli  A , A , figura  10. 

Angolo  retto,  chiamasi  quello  il  quale  compren- 
de la  quarta  parte  del  circolo,  cioè  gradi  90.,  come 
l 'ABC,  figura  11. 

Linee  perpendicolari , chiamami  le  linee,  le  qua- 
li comprendono  f angolo  retto  , chiamandosi  per- 
pendicolari l una  rispetto  all  altra*,  perciò  nella  sud- 
detta figura.  1 1 , la  AB  dicesi  perpendicolare  rispetto 
alla  BC , e così  parimente  la  BC  dicesi  perpendi- 
colare rispetto  %\X  AB. 

Angolo  acuto,  chiamasi  quello  che  è minor  del 
retto,  come  il  CAB  figura  12. 

Angolo  ottuso,  dicesi  quello  che  è maggiore  < lei 
retto,  come  il  DAC  della  stessa  figura  12. 

Lìnee  parallele,  o equidistanti  sono  due  linee 
ugualmente  distanti  fra  di  loro,  come  le  AB  Cl 7, 
che  iti  ogni  luogo  mantengono  la  stessa  distanza 
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AC,  B D figura  i3,  la  qnal  distanza  sempre  in- 
tendasi cjuella  retta  * che  è perpendicolare  ad  amen- 
due  le  parallele,  altrimenti  non  sarebbero  parallele. 

Fi  gurav  chiamasi  una  superficie  , o solido,  ter- 
minato da  tutte  le  parti. 

Figura  piana , è cjuella  che  è formata  sopra  un 
piano.  i 

Fi  gara  rettilinea , o rettilineo , è cjuella  figura  h 
quale  è terminata  da  linee  rette,  come  la  /1BCDE 
figura  14. 

Figura  curvilinea , è quella  che  è terminata  da 
linee  curve,  come  il  circolo  ec. 

Perimetro  circuito . perifer  ia  , o circonferenza , 
intendesi  tutta  la  somma  delie  linee  che  termina- 
no una  figura. 

Triangolo  rettilineo,  è una  figura  terminata  da 
tre  linee  rette,  come  ABC , figura  i5. 

di  un  triangolo,  è qualsivoglia  linea  d,#  esso 
che  lo  termina,  come  la  AC  ^ nella  stessa  figura 
i5,  nel  qual  caso. 

I lati  del  triangolo  sono  le  rette  AB , BC . 

Triangolo  equilatero , dicesi  quello,  che  ha  tutti 
e tre  i suoi  lati  uguali.,  cornei  ABC  figura  16. 

Triangolo  isoscele , dicesi  quello  che  ha  due  lati 
uguali.,  come  1 ABC.  figura  17. 

Triangolo  scaleno , chiamasi  quello,  che  ha  tut- 
ti i suoi  lati  disuguali}  come  il  B , B,  figura  18. 

Triangolo  rettangolo , è quello  che  ha  un  angolo 
reUoc  come  il  segnato  B AC  figura  19. 

Triangolo  ottusimi go/o , è quello  che  ha  un  an- 
golo ottuso,  come  B.  figura  20. 

Triangolo  acuziangolo , è quello  che  ha  tutti  e 
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tre  gli  angoli  acuti,  come  X ABC  figura  17. 

Ipotenusa , è la  linea  retta  opposta  all’angolo  retto 
di  un  triangolo  rettangolo,  come  la  BC,  opposta 
all’angolo  A retto,  del  triangolo  rettangolo  BAC 
Jigura  19. 

Cateti , o perpendicolari , sono  i due  Iati  del  trian- 
golo rettangolo  che  formano  l’angolo  retto  , come 
li  BA  e AC , figura  uj. 

Quadrilatero , o quadrandolo,  è ogni  figura  ter- 
minata da  quattro  linee,  come  le  figure  21,  22, 
23  . 


Parallelogrammo , chiamasi  ogni  figura  quadri- 
latera, i cui  lati  sono  paralleli  a due  a due,  come 
la  figura  21  22. 

Rettangolo , è un  parallelogrammo,  il  quale  ha  i 
suoi  angoli  retti,  come  la  figura  21. 

Capo  tagliato  semplice , è quella  figura  quadri- 
latera la  quale  ha  due  lati  paralleli,  e un  altro  per- 
pendicolare ad  essi,  come  X ABCD , figura  2f\ , i 
cui  due  lati  AB , DC  sono  paralleli,  e l’altro  BC 
perpendicolare  a essi. 

Base  del  capotagliato  semplice,  è la  perpendi- 
colare ai  lati  paralleli , come  la  BC  della  detta 
fig  24. 

Capo  tagliato , doppio , è quello  il  quale  ha  due 
lati  paralleli,  come  ABCD , che  ha  i due  lati  AB, 
DC  paralleli  , senza  alcun  riguardo  agli  altri  , co- 
me si  vede  nella  Jigura  25. 

Trapezio , è ogni  figura  quadrilatera  , la  quale 
non  ha  alcun  lato  parallelo  , come  le  figure  23  , 
26,  e 27 . 

Quadrato , è una  figura  quadrilatera  , la  quale  ha 
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tutti  i lati  uguali,  e gli  angoli  retti , come  la  fi- 
gura 28. 

Rombo  f una  figura  quadrilatera,  la  quale  ha  tutti 
i lati  uguali,  ma  gli  angoli  non  retti,  come  la  fig.  29. 

Romboide  e quella  figura  quadrilatera  , che  ha 
i lati  a due  a due  paraleli , ed  uguali , ma  gli  an- 
goli non  retti  , come  la  figura  22  , e perciò  è an- 
che un  parallelogrammo. 

Diametro  o diagonale  di  un  parallelogrammo  è la 
linea  retta  , condotta  dagli  angoli  opposti  del  pa- 
rai (elogiammo  come  le  AB  , CD  , figura  3o. 

Poligono  , chiamasi,  ogni  figura  composta  di  più 
di  quattro  lati, come  le  figure  3i,  32,  33,  34»  35,  36. 

Pentagono  , chiamasi  quel  poligono  composto  di 
cinque  lati , come  la  ABCDÈ , figura  3\  . 

Esagono  quello  composto  di  sei  lati,  come  la 
fgura  3 2 ; 

Settagono , quello  composto  da  sette  lati,  come  la 
fgura  33 . 

Ottagono , quello  composto  da  otto  lati  , come 
la  fgura  3l\ . 

Enneagono , quello  composto  da  nove  lati,  come 
la  fgura  35. 

Decagono , quello  composto  da  dieci,  come  la  fi- 
gura 36,  e cosi  degli  altri  di  più  lati. 

Figure  regolari , e poligoni  regolari  , sono  quelle 
figure  rettilinee,  le  quali  hanno  i loro  lati  tutti  11- 
guali , e i loro  angoli  aneti’  essi  uguali  , come  so- 
no le  figure  16,  28,  3i,  32,  33,  34»  35,  36. 

Figure  irregolari , sono  quelle  che  hanno  i lati 
inuguali , come  le  figure  j45  18,  23,  26,  27. 
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Figura  inscritta  in  un  circolo  , dicesi  quella  la 
quale  co’suoi  angoli  tocca  il  circolo,  come  la  yiB* 
Ci) E figura  3i  . 

Figura  circonscritta  a un  circolo  dicesi  la  stessa 
ABCDE  figura  3i  , rispetto  al  circolo  che  vi  è di 
dentro  , e che  tocca  ogn’ uno  dei  lati  di  essa. 

Ellisse 9 o ovato , è una  figura  piana  curvilinea 
la  quale  si  descrive  da’  pratici  ordinariamente  nel- 
la seguente  maniera.  Condueansi  due  rette,  che  si 
taglino  ad  angoli  retti  in  E figura  'òrj  ; prendasi 
da  E , verso  C 9 e verso  D , due  punti  ugualmente 
distanti  ,,  come  C 9 Z),  e lo  stesso  facciasi  da  E9  in 
A , e da  E in  B , purché  le  EA^EB  sieno  minori 
delle  EC  , ED.  Ciò  fatto  prendasi  la  ZfC,  ovvero 
ED  , e si  ponga  da  A verso  C fino  che  incontri 
la  CE  , che  l’ incontri , per  esempio  in  F ; da  E 
verso  D pongasi  la  distanza  EG  uguale  alla  EF , 
e si  avranno  i due  punti,  F , G,  in  questi  due 
punti  si  conficcono  due  perni  o chiodi , e ad  essi  s 
assodino  i due  capi  di  uri  filo  , passato  nella  cruna 
di  un  ago*,  questo  filo  dee  esser  tanto  lungo  , che 
teso,  arrivi  appunto  al  punto  A . Ciò  fatto  girasi 
attorno  il  filo  mediante  la  cruna  dell’  ago  in  cui  è 
infilato,  facendo  che  resti  sempre  teso,  mentre  nel 
girarlo  attorno  verrà  a descrivere  l’ellisse,  ma  come 
vedesi  nelle  varie  situazioni  H , H ec.  e quando  si  sa- 
rà pervenuto  dove  si  cominciò  sarà  terminata  1 ellisse. 

Fuochi  dell’ ellisse  , sono  i due  punti  F efi. 

Assi  dell’  ellisse  sono  le  due  rette  AB3  CD  la 
prima  delle  quali  chiamasi  asse  minore la  secon- 
da asse  maggiore  > 


Parabola  , è una  figura  terminata  da  una  linea 
curva  , e da  lina  retta  , come  la  ABI)  figura  38. 
Descrivesi  onesta  conducémio  in  mezzo  alia  retta 
AB  la  perpendicolare  CD , misurasi  poi  !a  DC , 
che  sia  per  esempio  piedi  9,  e anche  misurasi  la 
AB  , owero  la  sua  metà  1ÌC  \ che  sia  piedi  10:  si 
quadri  questa  BC  moltiplicandola  in  se  stessa  , cioè 
10  per  10  che  fa  100,  questo  100  dividasi  pel  qua- 
druplo di  DC  j che  essendo  9,  il  suo  quadruplo  è 
56  j e ne  viene  nel  quoziente  2 /,  : ponendo  ora  ila 
D verso  C piedi  2 l , ne  avremo  il  punto  G.  Si 
fermi  in  questo  punto  un  perno  „ o chiodo  con  un 
filo  lungo  quanto  le  rette  CD  , DC  * assodasi  questo 
filo  dall  altro  capo  al  punto  H dell’  angolo  retto 
di  uno  squadro  IHM\  poi  vadasi  scorrendo  il  lato 
IH  delio  squadro  sopra  la  retta  BA , mediante  una 
riga  adattata  ad  essa  , e tenendo  teso  il  filo  me- 
diante un  ago,  nella  cui  cruna  sarà  detto  filo  fatto 
passare,  e girando  in  tal  modo,  ne  verrà  descrit- 
ta la  curva  D A KKB , lo  che  fatto  anche  dall’altra 
parte  verso  A , ne  aviemo  descritta  la  parabola 

ABD. 

Asse  della  parabola  chiamasi  la  linea  CD. 

Base  della  parabola  , chiamasi  la  AB . 

Fuoco  della  parabola  , viene  chiamato  i!  punto  G. 

Linea  parabolica , è la  cuna  BDA . 

Iperbole  è una  figura  compresa  da  una  linea 
curva  ^ e da  una  retta  come  la  ABD  figura  hi 
si  descrive  col  condurre  nel  mezzo  della  AB  la 
perpendicolare  CD^  prolungata  questa  CD  \ verso 
K.  scelgasi  in  essa  un  punto  come  X,  e facciasi  là 
XF  uguale  alla  XD  , indi  misurata  la  DC  sia  pie- 
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di  G , misurata  anche  la  sia  piedi  12,  questo 
j 2 moltiplicasi  in  sè  stesso,  e fa  i44>  d quale  si 
divide  per  la  DO , cioè  per  6,  che  avremo  il  quo- 
ziente 24^  misurasi  poi  la  Pur  , che  sia  piedi  10. 
e misurasi  anche  la  FD , che  ne  sia  4 » questo  4. 
moltiplicasi  pel  24  trovato  di  sopra,  e il  prodotto 
96  dividasi  per  la  FC,  cioè  per  piedi  10,  e del  quo- 
ziente 9 l presane  la  quarta  parte  , dà  piedi  2 5 : 
Posto  ora  da  D verso  C piedi  2 5.  avremo  il  pun- 
to H \ pongasi  poi  da  F in  K una  misura  ugua- 
le alla  trovata  DH , indi  pongasi  in  K una  riga 
girevole  attorno  ad  esso  punto  K come  la  KY - e 
assodasi  al  punto  //  mediante  un  perno  o chiodo  il 
filo  inserto  nella  cruna  di  un  ago  * e si  faccia  que- 
sta cruna  scorrere  pel  filo  stesso,  sicché  la  cruna, 
e la  parte  scorsa  del  filo  sempre  tocchi  la  riga  , 
die  anche  essa  anderà  movendosi,  e girandosi  at- 
torno al  punto  K secondo  che  si  girerà  colla  cruna 
dell’ ago,  e filo,  e in  tal  modo  facendo  si  descri- 
verà la  curva  AOOD , e quando  sarà  fatto  lo  stesso 
dall’altra  parte  verso  B , resterà  descritta  l’Iperbo- 
le A DB. 

Asse  dell’iperbole,  è linea  CD. 

Base  dell’iperbole,  è la  linea  AB. 

Ha  insegnato  il  modo  di  descrivere  l ellisse,  pa- 
rabola, ed  iperbola,  perchè  m è noto  come  mol- 
ti inspettori,  ed  ardii  tetti  ancora,  sopra  le  fab- 
briche non  hanno  tali  notizie,  fuorché  quella  di  de- 
scriver l’ellisse  che  è notissima  eppure  può  succedere 
doversi  fare  la  descrizione  di  tali  figure  per  fabbri- 
car volte,  particolarmente  di  que’  luoghi  , ne’  quali 
deesi  sonare,  e cantare,  contribuendo  molto  a in- 
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vigorire  il  suono,  ed  a produrre  altri  effetti  curiosi, 
come  dirassi  a suo  luogo.,  e perché  occorre  segnare 
le  dette  figure  non  solo  sul  faito,  ma  anco  sulla 
carta,  per  disegnarle,  e per  farne  i modelli,  perciò 
ho  stimato  bene  aggiunger  qui  la  descrizione  di  esse 
col  ritrovare  molti  de’ suoi  punti. 

Chiunque,  anche  poco  versato  nel  disegno,  fa  de- 
scrivere in  carta  l’ellisse,,  non  cosi  peiò  la  para- 
bola, e T iperbole*,  perciò  ho  stimato  bene  insegna- 
re il  modo  di  descriverle  in  su  la  carta  mediante 
piu  punti. 

La  descrizione  della  parabola  per  molti  pumi  si 
ha  in  questo  modo.  Sia  Y asse  BA,  e la  base  Di 
Jìg . 40,  su  quali  \ogliasi  de&cri\ere  la  parabola  \ 

* dividasi  AC  in  tante  parti  uguali  quanto  si  vuole 
( quanto  più  sono  è meglio  )e  sia  divisa  in  EE» 
conducasi  pei  punti  D e B la  DBF . innalzasi  in 
C la  perpendicolare  CF,  la  quale  taglierà  la  DBf 
nel  punto  F;  dividasi  la  CF  in  altrettante  parti 
uguali  quanto  quelle  nelle  quali  si  divise  la  AC« 
e sia  divisa  in  G,  G]  nel  punto  D conducansi  le 
DG , DG,  iridi  pei  punti  E,  E,  conducansi  le  E fi  * 
EH , perpendicolari  alla  AC,  queste  incontreranno 
le  DG,  DG,  nei  punti  U ff  finalmente  fatta  passa- 
re per  i punti  B,  H,  H , C,  una  curva,  e lo  stesso 
fatto  dall’altra  parte  verso  D resterà  descritta  la  pa- 
rabola DBC,  come  volevasi  . 

L’ iperbole  descrivesi  trovando  molti  de’  suoi  pun- 
ti, nel  seguente  modo.  Sia  dato  fìg.  l\\.  l’asse  DC, 
e la  base  AB;  conducasi  la  LY  parallela  alla  base 
AB,  prolungasi  l’asse  CD  tanto  che  incontri  la  Lì 
in  X,  poi  conducansi  alia  LA  tante  perpendicolari 
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quante  si  vogliono  (quante  sono  in  maggior  numero, 
tanto  è meglio)  e sieno  AlN,  MN , MN,  poi  posta 
una  punta  del  compasso  nei  punti  M,  A/,  M1  e co- 
gl’intervalli  MD,  MD , M D,  si  descrivano  gli  archi 
A7,  A7,  Ar,  i quali  tagliano  le  MN,  MN , MTV,  nei 
pumi  TV,  iY,  TV,  pe’quali  fattavi  passare  la  curva  AN- 
NND , e fatto  lo  stesso  dall’  altra  parte  si  avrà  I iper- 
bole ^ iV  A N D B ricercala  . 

Moltissimi  altri  modi  vi  sono  di  descrivere  le  sud- 
dette curve,  tanto  mediante  il  movimento  continuo, 
quanto  pel  mezzo  di  più  punti,  ma  perchè  le  suddette, 
a mio  parere,  sono  le  più  facili  alla  pratica,  le  ho  per 
questo  a tal  effetto  dalle  altre  prescelte  . 

Alcune  definizioni  spettanti  ai  corpi  o solidi . 

Prisma  è una  figura  solida  contenuta  da  più  figure 
piane  rettilinee,  due  delle  quali,  e fra  loro  opposte  , 
sono  sempre  uguali  in  tutte  le  sue  parti,  e 1 altre  sono 
parallelogrammi . Se  queste  figure  sono  di  tre  lati,  il 
prisma  chiamasi  triangolare  come  la  fi g . 42,  se  è di 
quattro,  chiamasi  prisma  quadrangolare  come  la  Jìg. 
43,  se  è di  cinque,  penta gonico  come  la  Jig.  44*  e 
così  degli  altri. 

Parallelepipedo  è un  prisma  contenuto  da  sei 
piani  quadrilateri,  de* quali  gli  opposti  fra  loro  a due 
a clue  souo  parallelogrammi,  come  la  figura  43/la 
quale  è anche  un  prisma. 

Cubo  è un  solido,  o prisma  contenuto  da  sei 
quadrati  uguali  coine  mosfia  la  figura  /fi. 

Piramide  è un  solido  contenuto,  alni  mio  da  tre  , 
o più  triangoli,  che  poggiano  sopra  i lati  di  un  po- 
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ngono  , che  chiamasi  base  3 e concorrono  in  un  pun- 
to che  dieesi  cima,  punta , o vertice  della  piramide, 
come  le  figure  bfi,  e 47. 

Altezza  dei  prismi,  e delle  piramidi  è quella  per- 
pendicolare, che  nelle  piramidi  si  conduce  dal  loro 
vertice  sopra  la  base,  almeno  prolungata,  e l’altez- 
za dei  prismi  è quella  perpendicolare  condotta  da 
qualsivoglia  punto  di  un  piano  dei  due  paralleli!,  ed 
uguali  sopra  l’altro  almeno  prolungato,  come  la  AB 
nelle  figure  à!\ , 46,  47* 

Cilindro  è un  solido  contenuto  da  due  circoli 
uguali,  e paradelli,  e da  una  superficie  curva  chia- 
mata cilindrica  descritta  da  una  linea  retta  che 
raovesi  radendo  le  circonferenze  de’  circoli  opposti,* 
come  le  f/g.  48,  e 4q* 

Asse  del  cilindro,  chiamasi  nelle  suddette  figu- 
re le  linee  AB^CD,  che  congiungono  i centri  de’cir- 
coli  opposti,  se  queste  sono  perpendicolari  alla  base 
cioè  perpendicolari,  almeno  a due  linee  rette  con- 
dotte ne  circoli,  e che  passino  pei  loro  centri , come 
AB  figura  48,  il  cilindro  chiamasi  retto  e se  sono 
inclinate,  cioè  non  perpendicolari  alle  suddette,  come 
la  CD  figura  49,  chiamasi  obliquo . 

Altezza  di  un  cilindro  è la  perpendicolare  con- 
dotta da  qualsivoglia  punto  di  uno  dei  due  circo- 
li, sopra  il  piano  dell’altro  almeno  prolungato , co- 
me le  Ali,  AB,  figure  487  e 49* 

Cono  è un  solido  compreso  da  nn  circolo  K co- 
me base,  e dalia  superficie  curva  , e he  si  produce 
da  una  retta  , che  rivolgendosi  attorno  del  punto 
immobile  l s figura  5o,  il  qual  punto  chiamasi  ci* 
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ma , punta  ^ o vertice  del  cono,  rade  la  circonferenza 
intiera  del  circolo,,  che  si  chiama  base . 

Asse  del  cono  chiamasi  la  retta  1K  condotta  dal 
vertice  del  cono  al  centro  della  base;  se  questa  è 
perpendicolare  sopra  la  base  del  cono,  il  cono  allora 
dicesi  cono  retto , come  la  Jìg  5o.  se  poi  questa 
linea  è obliqua,  il  cono  chiamasi  obliquo,  come  la 

fig-  5i. 

Altezza  del  cono,,  chiamasi  la  linea  che  perpen- 
dicolarmente cade  dal  vertice  nella  base  , almeno 
prolungata,  come  la  //i,  figura  50^  ed  IL^fig.  5i. 

Sfera , o palla  è un  solido  generato  dalla  rivo- 
luzione del  circolo  ABCD  intorno  al  suo  diametro 
AB , figura  52. 

Superficie  sferica ,è  la  superficie  curva  che  ter- 
mina la  sfera. 

Diametro  della  sfera , chiamasi  la  linea  AB. 

Circolo  massimo  della  sfera,  dicesi  quello  il  qua- 
le passa  pel  diametro  di  essa  , e la  divide  in  due 
parti  uguali. 

Centro  della  sfera , è il  punto  E , cioè  il  centro 
del  circolo,  che  ha  prodotto  la  sfera. 

Settore  di  sfera , è il  solido  generato  dalla  rivo- 
luzione del  settore  di  circolo  AFCB , figura  53., 
intorno  al  raggio  EB . 

Segmento  o porzione  di  sfera , è quel  solido  che 
risulta  dal  tagliarsi  la  sfera  per  traverso , come  sono 
li  due  A , B , figura , 54» 

Emisferi , sono  que’  segmenti  di  sfera,  che  essen- 
do tagliati  dalla  sfera  restano  fra  loro  uguali , cioè 
sono  la  metà  della  sfera,  come  li  C,  D , fig%  55. 
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Sferoide , è il  solido  generato  dalla  rivoluzione 
dell’ ellisse  intorno  al  proprio  asse  AC  fig.  56.  o 
BD  figura . 57. 

Conoide  parabolico  , è il  solido  generato  dalla 
rivoluzione  della  parabola  AEC  intorno  al  proprio 
asse  EE , figura  58. 

Conoide  iperbolico , è il  solido  creato  dalla  rivo- 
luzione della  iperbole  AEC , intorno  al  suo  asse 

EF  fig.  69. 

Porzioni , tronchi , o segmenti  di  sferoidi,  o co- 
noidi sono  le  parti  delle  sferoidi,  e conoidi  taglia- 
ti dalle  intere  sferoidi.,  o conoidi,,  con  dei  piani  tra- 
versi . 

Fra  i corpi  solidi,  ve  ne  sono  di  quelli  compo- 
sti da  più  faccie,  o superficie,  gli  angoli  de’  quali 
toccherebbero  una  sfera,  che  li  fosse  circonscritta  . 
Questi  solidi  si  chiamano  regolari,  e fra  essi  vi  è 
il  cubo,  detto  anche  esaedro , del  quale  già  si  è 
parlato,  è gli  altri  sono  i seguenti. 

Tetraedro , è una  piramide  triangolare,  le  cui 
quattro  superficie  sono  triangoli  equilateri,  ed  uguali 
come  la  figura  170. 

Ottaedro , è quello,  che  è terminato  da  otto  tri- 
angoli eguali  ed  equilateri,  come  la  figura  171. 

Dodecaedro  è quello,  che  è terminato  da  dodici 
pentagoni  regolari,  ed  uguali,  come  la  figura  172. 

Icosaedro , è quello  il  quale  è compresoda  ven- 
ti triangoli  equilateri  ed  uguali,  come  la  fig.  173. 

Poliedri , sono  i suddetti,  o altri  simili  corpi  ter- 
minati da  più  figure  rettilinee  regolari,  che  chiamatisi 
faccie  del  poliedro. 
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T A V O L A 


Delie  Mi  sj  ire  fine  ari,  quadrale,  e cube  che  ac- 
corano nella  misura  delle  fabbriche . 

MISURE  LINEARI  . 


io  Piedi  fatino  una  pertica. 

12  Oncie  fanno  un  piede. 

12  Punti  fanno  un'oncia;  onde  ne  viene,  che 
120  Dacie  fanno  una  pertica. 

1 44°  Punti  fanno  la  dena  pertica. 

1 44  Punti  fanno  un  piede. 

MISURE  QUADRATE. 

ha  misura  quadrata  sorge  dalla  moltiplicazione 
della  misura  lineare  in  se  medesima . Pei'  modo 
di  esempio  moltiplicando  i piedi  io.  che  compon- 
gono la  pertica , ne  vengono  piedi  ìoo.  quadrati . 
Onde  . 

ìoo  Piedi  quadrati  fanno  una  pertica  quadrata. 

1 44  Oncie  quadrate  fanno  un  piede  quadrato. 

1 44  Punti  quadrati  fanno  un'oncia  quadrata;  onde 
ne  viene,  che 

i44°°  Punti  quadrati  fanno  una  pertica  quadrata. 
sojòf  Punti  quadrati  fanno  un  piede  quadrato. 
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MISURE  CUBE. 

La  misura  cuba  sorge  dalia  moltiplicazione  del- 
la misura  quadrata  colla  misura  lineare  . Per 
modo  di  esempio  moltiplicando  una  pertica  qua- 
drata, o piedi  ioo.  quadrati  perlina  pertica  li- 
neare, o sieuo  piedi  io .,si  producono  1000. pie- 
di cubi . Onde . 

jooo  Piedi  cubi  fanno  una  pertica  cuba  . 

1728  Oncie  cube  fanno  un  piede  cubo. 

1728  Punti  cubi  fanno  un’oncia  cuba. 

1728000  Oncie  cube  fanno  una  pertica  cuba. 
2985684000  Punti  cubi  fanno  una  pertica  cuba. 

Soglionsi  nella  Città  di  Bologna  misurare  ie  es- 
cavazioni  dei  terreni  tanto  per  servizio  de’  fiumi , 
quanto  per  uso  delle  fabbriche,  a passetti. 

Il  passetto  è un  cubo,  che  ha  5.  piedi  di  lato, 
onde  ne  viene,  che 
126  Piedi  cubi  fanno  un  passetto. 

8 di  pertica  cuba  fa  un  passetto. 

216000  Oncie  cube  fanno  un  passetto. 

373248000  Punti  cubi  fanno  un  passetto. 

AGGIUSTA. 

Misure  lineari  alt  uso  di  Roma . 

io  Palmi  di  architetto  fanno  una  canna  lineare. 

12  Oncie  fanno  un  palmo  lineare. 

5 Minuti  fanno  un’oncia  lineare. 
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Misure  usate  dagli  agrimensori . 

5 7 •!  Palmi  fa  uno  una  catena  lineare. 

Stajoli  fanno  una  catena  lineare^  onde 
5 1 Pai  mi  fanno  uno  stajolo  lineare. 

Misure  quadrate  olii  uso  di  Roma . 

ìoo  Palmi  quadrati  fanno  una  canna  quadrata. 

1 4 i Oncie  quadrate  fanno  un  palmo  quadrato. 

25  Minuti  quadrati  fanno  un’oncia  quadrata. 

Misure  usate  dagli  agrimensori . 

33o6  * Palmi  quadrati  fanno  una  catena  quadrata. 
35  Palmi  in  circa  quadrati  fanno  uno  stajolo  qua- 
drato. 

M2  Catene  quadrate  fanno  un  rubbio, 

16  Catene  quadrate  fanno  una  pezza. 

12  Scorzi  fanno  un  rubbio. 

4 Quartucci  fanno  uno  scorzo. 

Misure  cube  alluso  di  Roma . 

ìooo  Palmi  cubi  fanno  una  canna  cuba. 

1728  Oncie  cube  fanno  un  palmo  cubo. 

126  Minuti  cubi  fanno  un’oncia  cuba. 

Misure  lineari  usate  in  Perugia . 

3 5 Pied  i lineari  fanno  una  canna  lineare. 

12  Oncie  fanno  un  piede  lineare. 
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Misure  quadrate  che  si  usano  in  Perugia. 

225  Piedi  quadrati  fanno  una  canna  quadrata. 
i44  Oncie  quadrate  fanno  un  piede  quadrato. 

Misure  degli  agrimensori. 

1 Canna  quadrata  fa  una  tavola. 

25o  Tavole  fanno  una  mina. 

2 Staja  fanno  una  mina. 

4 Quarti  fanno  una  mina. 

4 Coppe  fanno  un  quarto. 

4 Scodelle  fanno  una  coppa. 

Misure  cube  usate  in  Perugia . 

3375  Piedi  cubi  fanno  una  canna  cuba. 

1728  Oncie  cube  fanno  un  piede  cubo. 
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TAVOLA 

Di  varie  misure  che  s'usano  in  Italia  e altrove 9 
rintracciata  dal  celebre  matematico  Casini  di 
Bologna . 


JEssa  e relativa  al  piede  di  Parigi , detto  de!  Re, 
i!  quale  è diviso  in  12.  pollici,  e ciascun  ‘ pollice 
in  12.  linee,  e ciascuna  linea  in  due  parti.  Sei  piedi 
formano  una  tesa. 

I!  piede  di  Parigi  in  questa  tavola  vien  diviso  in 


parti  1 440.  per  il  comodo  del  rapporto  colle  altre  mi- 
sure; onde. 

Piede  di  Parigi 

>440 

Piede  di  Bologna 

* 60  -1 1 

Piede  di  Danimarca 

1A0Ì 

Piede  del  Reno,  0 di  Leyden 

\ 390 

Piede  di  Londra 

1 35o 

Piede  di  Svezia 

1 3 1 6 

Piede  Romano  del  Campidoglio 

i3  06 

Piede  di  Danzica 

1 ,'>r  ’2 

Piede  d Amsterdam 

I 258 

Piede  di  Venezia 

1 525 

Piede  di  Piacenza 

2o8o 

Braccio  di  Lucca 

2 fi  2 O 

Braccio  di  Bologna 

26/jO 

Braccio  di  Firenze  da  terra 

2430 

Braccio  di  Firenze  da  panno 

2Ò8o 

Braccio  di  Parma , e Piacenza 

2423 

Braccio  di  Modena  da  terra 
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sSoo 

Braccio  di  Reggio 

23/j8 

Braccio  di  Milano 

2166 

Braccio  di  Milano  da  legno 

2620 

Braccio  di  Brescia 

2075 

Braccio  di  Mantova 

2062 

Palmo  di  Napoli 

1169 

Palmo  di  Genova 

1 1 1 3 

Palmo  di  Palermo 

1073 

Palmo  Romano  d’  architetto 

990 

Delle  quali  990.  parti,  a ciascuna  delle  12.  oncie„ 
in  cui  il  palmo  è diviso,  ne  toccano  parti  82. 
ad  ognuno  dei  cinque  minuti,  in  cui  l’oncia  è par- 
tita, ne  appartengono  parti  16. 

Undici  piedi  di  Perngia  confrontano  esattamente 
con  diciotto  palmi  romani  ( a ). 

Ridurre  una  misura  ad  un  altra  data  misura . 

Per  mezzo  della  tavola  esposta,  si  vegga  in  quan- 
te parti  eguali  è divisa  la  misura  che  si  vuol  ridur- 
re, come  per  modo  di  esempio  il  piede  di  Parigi; 
e quante  delle  sue  parti  eguali  abbiano  luogo  nel 
palmo  Romano,  che  si  propone. 

S abbiano  pertanto  180.  piedi  di  Parigi,  e si  vo- 
glia conoscere  a quanti  palmi  Romani  si  estendano. 

Perchè  il  piede  di  Parigi  è di  parti  i/j/fo.,  e di 
queste  il  palmo  Romano  ne  contiene  solamente  990, 
si  devono  moltiplicare  le  parti  ]44°.  per  i piedi 


{a)  Un  più  minuto  dettaglio  delle  misure  usate  in  Italia  si  potrà 
vedere  nella  geometria  pratica  di  Lodovico  Perini,  pyg.  57. 

C 
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180.,  ed  il  prodotto  269200.  si  dee  partire  per  le 
parti  del  palmo  Romano  900. , ed  il  quoziente  mo- 
strerà la  quantità  dei  palmi  Romani,  che  corrispondo- 
no ai  piedi  180.  di  Parigi}  e che  sono  palmi  261. 
oncie  9.;  e minuti  4- 


T R A T T A T O 

DELLA  M ISURA 

DELLE  FABBRIC  H E 
PARTE  PRIMA 

MISURA  DELLE  SUPERFICIE  PIANE  O PLANIMETRIA 

CAPITOLO  PRIMO 

DELLA  MISURA  DEI  TRIANGOLI 
PROBLEMA  PRIMO 

Dato  qualsivoglia  triangolo  rettangolo  manifesta- 
re la  sua  superficie . 

Sia  dato  il  triangolo  rettangolo  ABC , figura 
60,,  di  cui  vogliasi  sapere  la  superficie:  misuratisi 
i due  lati  che  compongono,  o comprendono  V an- 
golo retto  jB,cioè  AB  e BG,  il  primo  de’ quali  sia 
per  esempio  piedi  28.  e Y altro  piedi  02.  Questi 
due  numeri  28.  e 32.  si  moltiplichino  insieme.,  e 
danno  il  prodotto  896.  piedi  quadrati  } di  questi 
piedi  896.  se  ne  prenda  la  sua  metà , cioè  si  di- 
vida T 896.  per  2.  e il  quoziente  448.  sono  tanti 
piedi  quadrati , de’  quali  è capace  il  dato  triango- 
lo ABC:  e perchè  100.  piedi  quadrati  compongono 
una  pertica  quadrata,  ne  viene  che  divisi  i piedi 
quadrati  448.  per  100.  cioè  separate  le  due  prime 
figure  a destra  così  4*  4$-  ne  vengono  pertiche  4- 
e piedi  48.  misura  ricercata  in  pertiche  e piedi  del 
dato  triangolo  rettangolo  ABC , come  volevasi  » 

i 
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PROBLEMA  II. 


ì Dato  un  triangolo 

r . b . 
stipe i J l eie  . 


non  rettangolo  trovare  la  sua 


Se  poi  II  dato  triangolo  non  fosse  rettangolo  co- 
me X ABC  figura  61.  allora  bisogna  per  uno  dei 
suoi  angoli  qualunque,  come  per  A,  condurre  mia 
perpendicolare  AD  sopra  la  base  BC  ; poi  misurasi 
tanto  la  detta  perpendicolare  AD  quanto  la  base 
BC,  sopra  la  quale  cade  essa  perpendicolare,  e la 
prima  sia , per  esempio  piedi  l\o.  e Y altra  piedi 
38.  moltiplicansi  questi  due  numeri  4°.  e 38.  fra 
di  loro  , e il  prodotto  1 520.  dividasi  per  2.  cioè 
se  ne  prenda  la  metà  che  è 760.  e questi  sono 
i piedi  quadrati  di  cui  è capace  la  superficie  del 
dato  triangolo  ABC  , i quali  pei  ridotti , se  si 
vuole  , in  pertiche  , danno  pertiche  7.  e piedi  60. 
misura  in  pertiche  e piedi  del  dato  triangolo  ABC 
come  bramavasi  ( a ) . 

Se  poi  il  triangolo  da  misurare  fosse  ottusian- 
golo  come  Y ABC  figura  62.  e fosse  più  comodo 
in  pratica,  in  cambio  di  condurre  la  perpendicolare 
dall’  angolo  C sopra  la  base  o lato  BA , conducasi 
dall’  angolo  A , fuori  del  triangolo  sopra  il  lato 
BC  prolungato-  allora  deesi  prima  prolungare  la 
base  BC  indefinitamente,  e sopra  di  essa  condurre 
dall’  angolo  A,  la  perpendicolare  AD , Ciò  latto  mi- 
surasi il  lato  AC  nel  quale  prolungato  cade  la 

(a)  La  teorìa  per  la  pratica  di  coteste  misure  si  può  vedere 
negli  elementi  di  Euclide  esposti  dal  Commandino,  al  teor.  Al.  , 
ed  allo  scol.  del  teor.  All.  del  Jib.  II. 
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perpendicolare.,  e misurasi  anche  la  stessa  perpendi- 
colare AD , e il  primo  sia,  per  esempio  piedi  3/p 
e once  8.  la  seconda  piedi  16.  e once  6.  moltipli- 
cali questi  insieme  , e dal  loro  prodotto  672.  ( a ) 
presane  la  metà  286.  questi  saranno  i piedi  qua- 
drati, di  cui  è capace  il  dato  triangolo  ABC , ov- 
vero pertiche  2.  e piedi  86.  misura  ricercata. 

A V V ERTI MENTO . 

Si  può  ancora  avere  la  superficie  di  qualsivoglia 
triangolo,  moltiplicando^  delle  due  misure  insegnate 
di  sopra,  la  metà  dell7  una  qualunque  per  1* altra  tutta 
intiera,  che  in  tal  modo  pure  se  ne  avrà  la  ricer- 
cata superfìcie  . 

Se,  per  esempio,  nella  jlgura  60.  si  fossero  mol- 
tiplicati i piedi  28.  per  piedi  16.  metà  di  32.  ne 
avressimo  avuto  nel  prodotto  piedi  quadrati  44^* 
ovvero  pertiche  t\.  e piedi  48.  misura  ricercata , co- 
me trovossi  allora,  e così  deesi  intendere  di  qual- 
sivoglia altro  esempio.  Per  schivar  però  le  frazioni, 
cpiando  lauto  la  perpendicolare,  quanto  la  base 
fossero  misure  in  numero  impari  „ allora  sarà  più 
facile  operare  nella  prima  maniera  la  quale  schi- 
vando le  frazioni  riesce  di  maggior  comodità  alla 
pratica,  la  qual  cosa  per  esser  da  se  manifesta,  si 
omettono  altri  esempj. 

(a)  Per  isfuggire  tutti  gli  errori  che  nascer  potrehhono  nelle 
moltiplicazioni,  e partizioni  de’ rotti  cogl’  intieri , gioverà  ridurre 
le  misure  in  oncie  , e far  con  esse  le  dovute  operazioni . I piedi 
adunque  34-  oncie  8. , e i piedi  i6.  oncie  6.  ridotti  in  oncie,  fa- 
ranno oncie  4 ih.  e 198.,  i quali  numeri  moltiplicando  insieme 
danno  il  prodotto  82.368-,  il  quale  per  ridurlo  in  piedi  quadrati 
va  partito  per  1 44*.  ? poich®  tante  oncie  quadrate  fanno  un  piede 
quadrato,  e si  avrà  il  quoziente  572. 
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PROBLEMA  XII. 


Data  la  superficie  e la  base  eli  un  triangolo  t/o- 
vare  la  sua  altezza , o perpendicolare, . 

Supponiamo  il  triangolo  ABC  figura  61.  del 
quale  si  sappia  la  sua  superficie  essere  piedi  760. 
dividasi  questo  760.  per  la  base  38.  e il  quoziente 
20.  raddoppiato  da  piedi  4°*  sarà  Y altezza  ricercata 
AD  del  dato  triangolo  ABC  come  cercavasi,  e così 
deesi  intendere  degli  altri . 


PROBLEMA  IV. 

Misurare  (piasi  voglia  trian 

dei  suoi  tre  lati . 

Sia  il  triangolo  ABC  figura  63  di  cui  il  lato 
AB  sia,  per  esempio  piedi  28.  AC  26.  BC  ò o.  Si 
sommino  insieme  questi  tre  lati,  che  fanno  84*  e 
questa  sarà  la  misura  del  contorno  , o perimetro 
del  dato  triangolo,  del  quale  se  ne  prenderà  la  sua 
metà  che  è l\2.  Si  levi  separatamente  da  questa  me- 
tà ciascun  lato  del  triangolo  per  averne  i tre  ec- 
cessi 14.  16.  12.  Si  moltiplichi  la  detta  metà  cioè 
42.  per  uno  dei  tre  eccessi  precedenti,  per  esem- 
pio per  14.  che  darà  di  prodotto  588.  il  quale  si 
moltiplicherà  per  uno  degli  altri  due  eccessi,  per 
esempio  per  i 6.  e ne  verrà  il  secondo  prodotto  p4°3- 
Questo  secondo  prodotto  moltiplicasi  per  1 altro 
eccesso  cioè  per  12.  e ne  verrà  il  terzo  prodotto 
] 12869.  da  questo  terzo  e ultimo  prodotto  si  estrag- 


gaio  colla  cognizione 
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ga  la  radice  quadrata,  (a)  che  sarà  336.  piedi  qua- 
drati, oppure  pertiche  3.  e piedi  36.  e tanta  sarà 
l’area,  capacità,  o misura  del  dato  triangolo  ABC . 
Per  maggior  chiarezza  ho  posto  qui  appresso  il  det- 
to calcolo  . 

/ 28 
Lati  ) 26 
y 3o 

2 | 84  contorno  del  triangolo 

42  metà  del  contorno 
14  primo  eccesso 

588  primo  prodotto 
16  secondo  eccesso 


9408  secondo  prodotto 
12  terzo  eccesso 


112896  terzo  prodotto 
3 3 6 radice,  e misura  del  triangolo 

6 

66  228 

3996 

000 


28 

1.  eccesso  14 


42 

26 

2.  eccesso  16 

42 

3o 

3.  eccesso  12 


{a)  Tutti  i libri  d’arimetica  somministrano  istruzioni  por  estrar- 
re le  radici  quadrate;  vale  a dire  indagare  qual  sia  il  numero  che 
moltiplicato  in  se  medesimo  produca  il  dato  numero  che  qui  è 
112896  perciocché  moltiplicando  in  se  medesimo  il  numero  della 
ritrovata  radice  336.  rende  il  suddetto  pi'odotto  11289CÙ 
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Se  il  triangolo,  di  cui  si  vuol  sapere  1’  area,  fosse 
equilatero , ciò  si  ha,  col  moltiplicare  uno  de’ suoi 
lati  per  sè  stesso, e il  prodotto  si  moltiplica  di  nuo- 
vo sempre  per  i3.  e quest’  ultimo  prodotto  sempre 
si  parte  per  3o.  mentre  il  quoziente  sarà  Y area  del 
ricercato  triangolo  equilatero . 

Sia  il  triangolo  equilatero  ABC  segnato  — X — i 
cui  lati  sieno  piedi  6.  si  moltiplica  questo  Iato  per 
sè  stesso  e fa  36.  Questo  moltiplicasi  per  i3.  ed  il 
prodotto  468.  dividesi  per  3o.  mentre  il  quoziente 
i5.  | saranno  i piedi  quadrati  dell’area  del  dato 
triangolo  equilatero  ABC  , come  cercavasi  . 

Altre  regole  vi  sono,,  e altre  posson  trovarsi  per 
dedurre  dalla  notizia  dei  lati  di  qualsivoglia  trian- 
golo ,,  la  loro  altezza  „ o perpendicolare „ ed  altre  si- 
mili ^ per  poi  averne  la  loro  misura;  ma  perchè  ciò 
che  li n’  ora  abbiam  detto  è abbastanza  sufficiente, 
e anche  d’  avvantaggio  pel  nostro  intento,  non  fare- 
mo sopra  di  ciò  altre  parole  . 

COROLLARIO  . 

Parrà  forse  ad  alcuno  poco  versato  nelle  fabbri- 
che , che  rare  volte  accader  possa  doversi  misurare 
qualche  parte  di  fabbrica,  che  sia  di  figura  triango- 
lare ; ma  di  molto  si  ingannano,  mentre  ciò  sovente 
occorre  , e particolarmente  nella  misura  dei  tetti , 
de’ quali  moltissimi  sono  di  tal  figura  , particolar- 
mente quelli  delle  abitazioni  di  villa,  le  quali  per 
esser  per  lo  più  isolate , il  loro  tetto  o coperto  suol 
essere  composto  di  quattro  triangoli , chiamato  co- 
munemente da’  pratici  a quatti ' acque  come  ve- 
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desi  nella  figura  64.  Gli  sproni,  le  ali  dei  pomi, 
e simili  sono  aneli’  esse  la  maggior  parte  di  figura 
triangolare , e moltissime  altre , particolarmente 
nei  rifacimenti  delle  fabbriche,  dove  spesso  occor- 
re dover  rifare  qualche  pezzo  di  muro,  sa  beata  ec. 
in  figura  triangolare*  nei  quai  casi  è necessario  sa- 
perne rilevare  la  sua  superficie  giustamente,  e non 
vulnerare  la  giustizia*  e anche  darsi  danno  da  sè 
l’artefice,  a cagione  delia  sua  inesperienza. 

Usano  alcuni  pratici  misurare  un  coperto  com- 
posto di  quattro  triangoli,  cioè,  com’ essi  dicono,  a 
quattr  acque,  in  croce,  in  questo  modo.  Sia  il  co- 
perto G HI  K figura  64*  Principiano  a misurare 
nel  mezzo  di  uno  de’ suoi  lati,  per  esempio*  in  Py 
mezzo  fra  G e H,  e prosegniscono  fino  al  punto 
L del  colmo,  e da  esso  punto  L proseguiscono  a 
misurare  fino  in  N,  dove  viene  a dividersi  per  me- 
tà il  Iato  IK : lo  stesso  fanno  per  Y altro  verso  co- 
me in  MLO  * e le  due  misure  trovate,  cioè  PLN, 
ML(fi  le  moltiplicano  insieme,  e il  prodotto  ri- 
tengono per  la  totale  e ricercata  superficie  del  co- 
perto . Questa  maniera  benché  possa  tollerarsi  non 
dando  rimarcabile  differenza  dal  vero,  non  però  è 
bastevole  per  rilevare  la  misura  di  una  o due  sole 
delle  acque  del  coperto,  cioè  di  uno  o due  di  quei 
triangoli  dei  quali  è composto  , nel  qual  caso  per 
operar  con  giustezza  è necessario  saper  misurare 
ogni  triangolo  separatamente  . 

La  pratica  poi  del  problema  IV.  di  misurare  qual- 
sivoglia triangolo  mediante  la  cognizione  dei  soli 
suoi  Iati  è molto  utile,  non  solo  in  que’ casi  in 
0Ui  non  fosse  facile  andar  per  mezzo  al  triangolo 
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per  segnarvi  e misurare  la  perpendicolare,  o che 
non  fosse  facile  averla  giustamente  a cagione  di  non 
avere , per  esempio  con  sè  lo  squadro  e fili  per 
condurre  detta  perpendicolare,  nel  qual  caso  la  sud- 
detta pratica  è molto  utile,  e di  non  molta  briga 
a chi  ha  qualche  poco  cognizione  di  aritmetica,  co- 
me averla  dee  qualsivoglia  ispettore  di  fabbriche. 

CAPITOLO  IL 

Misura  delle  figure  quadrilatere  regolari . 

PROBLEMA  I. 

Dato  un  quadrato  manifestare  la  sua  capacità. 

Ogni  semplice  muratore  sa  la  regola  di  misura- 
re un  quadrato,  bastando  solamente  misurare  uno 
de’ suoi  lati,  giacché  tutti  sono  uguali  fra  loro,  e 
tal  misura  poi  moltiplicata  per  sè  stessa  dà  nel  pro- 
dotto la  ricercata  superficie . 

Sia  dato  il  quadrato  ABCD  figura  65.  che  sia 
per  esempio  la  salicata  di  una  sala  o di  una  camera} 
per  sapere  la  sua  capacità,  misurasi  uno  de3  suoi 
lati , per  esempio  f AB , che  sia  piedi  l\2.  questo 
42.  moltiplicasi  per  sè  stesso  cioè  per  l\2.  e il  pro- 
dotto 1 7 64*  mostra,  che  il  quadrato  ABCD  è di 
capacità  o superficie  piedi  quadrati  1764.,  ovvero 
pertiche  17.  e piedi  64*  misura  ricercata. 
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PROBLEMA  II. 
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Detta  la  superficie  di  un  quadralo  trovare  il  suo 
lato  . 

Sia  Io  stesso  quadrato  ABC D figura  65.  la  CUI 
superficie  sappiasi  essere  piedi  quadrati  1 764.  estrag- 
gasi la  radice  quadrata  dal  detto  numero  1764?  la 
quale  è L\ 2,  e tanti  sono  i piedi  del  lato  del  dato 
quadrato  ABCD  come  cercavasi . 

PROBLEMA  III. 

Dato  il  lato  di  un  quadrato  trovare  la  sua  dia  r 
gonale  . 

Sia  nella  stessa  figura  65.  il  quadrato  ABCD , il 
cui  Iato  sia  42»  piedi,  si  quadrili  detto  lato,  cioè 
si  moltiplichi  42.  per  /|2.  che  fa  1764*  questo  1764. 
si  raddoppi,  cioè  si  moltiplichi  per  2.  e dal  prodot- 
to 3528.  estratta  la  radice  quadrata  eh’  è prossima- 
mente 5p.  che  può  prendersi  alla  pratica  per  pie- 
di 59.  \ e tanta  sarà  la  diagonale  AD , ovvero 
BC)  giacché  sono  uguali  fra  di  loro,  che  è ciò  che 
cercavasi . 

PROBLEMA  IV. 

Data  la  diagonale  di  un  quadrato  trovare  la  sua 
superficie . 

Sia  nella  stessa  figura  65.  il  quadrato  ABCD 
la  cui  diagonale  sia  piedi  5g.  3 per  trovare  me- 
diante essa  la  superficie  di  detto  quadrato  si  quadri 
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detta  diagonale,  cioè  si  moltiplichi  per  se  stesso  5g. 
3 per  5g.  ~ che  dà  3520.  ~ la  cui  metà  dà  piedi 
quadrati  1760.  prossima  misura  del  quadrato 
ABCD , poco  differente  dalla  vera  superficie  del  qua- 
drato ABCD  (ci)  . 

AVVERTIMENTO  . 

Nel  problema  III.  ho  detto  che  la  misura  della 
diagonale  è prossimamente  5g.  ‘ , e nel  problema 
IV.  ho  detto  che  la  superficie  del  quadrato  ricer- 
cata cioè  1760.  I è prossima  misura  del  quadrato, 
e questo  è stato  dimostrato  nell"  ultima  proposizio- 
ne del  lib.  10.  di  Euclide,  non  avere  il  lato  del 
quadrato  alcuna  comune  misura  alla  sua  diagonale: 
lo  che  fa  che  ne’  suddetti  casi  le  misure  trovate 
non  sono  geometricamente  le  vere,  ma  perù  in  pra- 
tica tollerabili . 


PROBLEMA  V. 

Dato  qualsivoglia  parallelogrammo , rilevarne  la 
sua  superficie  . 

Non  passan  giorni  che  ai  pratici  ed  inspettori  di 
fabbriche  non  accada  misurare  dei  parallelogram- 


( a ) Platone,  secondo  scrive  Vitruvio  nel  libro  IX.  al  capo  I. 
trovò  cotesto  problema  esattamente  per  linee,  provando,  che  il 
quadrato  descritto  sulla  diagonale  di  un  altro  quadrato  è il  dop- 
pio di  questo  medesimo  quadrato  . L inversa  di  questa  proposi- 
zione, esposta  nel  problema  precedente,  è fondata  sulla  prop.  47« 
del  lib.  1.  d Euclide . 


ufi,  particolarmente  rettangoli,  per  esser  essi  per  lo 
più  la  figura  delle  salicate  delle  camere,  cortili,  mu- 
raglie ec.  e la  regola  di  ciò  fare  è la  seguente. 

Sia  proposto  il  parallelogrammo  rettangolo  ABCD 
f§  uva  66.,deesi  misurare  la  sua  lunghezza  AB  e 
la  sua  larghezza  AC,  e moltiplicate  insieme  queste 
due  misure,,  nel  prodotto  si  avrà  la  misura  del  da- 
to rettangolo . 

Posto  dunque  che  il  lato  o lunghezza  AB  siasi 
trovata  piedi  8.,  e oncie  /^.,e  la  sua  larghezza  AG 
piedi  3.  ^ e oncie  /p  moltiplicate  insieme  queste 
due  quantità  danno  di  prodotto  piedi  quadrati  27., 
e oncie  112,  misura  del  parallelogrammo  ABCD . 

Se  poi  il  proposto  parallelogrammo  fosse  obliquan- 
golo, come  se  fosse  la  salicata  di  una  camera,  o 
cortile,  la  quale  avesse  i suoi  lati  paralleli,,  e gli 
opposti  uguali  ma  fuori  di  squadra,  come  spesso 
succede,  e sia  Y ABC D figura  67. ^ eh'  è un  rom- 
boide, allora  bisogna  da  uno  de’ suoi  angoli  come 
da  D condurre  una  perpendicolare  al  lato  opposto 
AB  prolungato,  come  la  DE,  oppure  ( che  sarà 
più  comodo  alia  pratica  non  dovendosi  operare  fuo- 
ri della  figura  ) condurre  da  qualsivoglia  punto 
di  uno  dei  lati  del  parallelogrammo,  come  dal  punto 
C la  CG  perpendicolare  alla  CD,  o AB\  misu- 
rasi poi  una  di  queste  perpendicolari  DE > o CG, 
che  già  sono  uguali,  e misurata,  v.  g.,  la  CG,  tro- 
vasi questa  piedi  18.^  misurasi  poi  uno  dei  lati  in 
cui  cade  questa  perpendicolare  come  CD,  o AB* 
che  già  sono  ugnali,  e misurato,  v.  g.  ,Y  AB,  tro- 
vasi piedi  2 1.„  moltiplicate  poi  queste  due  misure 
18., e 21.  danno  nel  prodotto  078  piedi  quadra- 


ti,  ovvero  pertiche  3.  e piedi  78.,  misura  del  dato 
parallelogrammo  obliquangolo,  o romboide  AUGI). 

PROBLEMA  VI. 

Datala  superficie  e uno  de  lati  di  un  parai  elio - 
granano  trovare  t altro  lato , ovvero  la  sua  altezza . 

Nella  figura  66.^  sappiasi  che  il  rettangolo  ABCD 
b piedi  quadrati  27.^  e oncie  1 12. , dividasi  que- 
sti pel  lato  cognito,  che  sia  AC  piedi  3.  oncie  l\., 
mentre  i!  quoziente  piedi  8.  e oncie  /p  sarà  la  mi- 
sura dell’  altro  lato  AB  come  cercavasi . 

Se  il  parallelogramo  fosse  obliquo  , cioè  fosse  un 
romboide  come  la  figura  67.,  la  regola  è la  stes- 
sa,, mentre  se  divideremo  la  superficie  378.  data 
per  il  lato  cognito  AB  di  piedi  21.^  il  quoziente  18. 
sarà  I altezza  o perpendicolare o CG  che  cer- 
cavasi . 

PROBLEMA  VII. 

Cogniti  i due  lati  che  formano  T angolo  retto  di 

un  rettangolo  trovar  la  diagonale  . 

Sia  il  rettangolo  ABCD  figura  68..,  i cui  lati 
die  formano  1 angolo  retto  sieno  DC  piedi  8. , e 
BC  piedi  6.,  si  facciano  i quadrati  d’  ognun  di  lo- 
ro , cioè  moltiplicansi  in  se  stessi,  onde  DC  die  è 
piedi  8.  moltiplicato  in  se  stesso  cioè  per  8.  la  6/p, 
l’altro  BC  che  è piedi  6.  moltiplicato  in  se  stesso 
cioè  6.  per  6.  fa  36.,  questi  due  numeri  64*  e 56. 
sommati  insieme b e dalla  loro  somma  100.  estrai- 
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ta  la  radice  quadrata  che  è io.,  questi  sono  i piedi 
di  cui  è misura  la  diagonale  BD , ovvero  AC  , 
come  volevasi . 

PROBLEMA  Vili. 

Data  la  diagonale  e un  lato  di  un  rettangolo 

trovar  V altro  lato . 

Sia  nella  stessa  figura  63.il  rettangolo  ABCD 
la  cui  diagonale  AC,  o BD  sia  piedi  io.,  e uno 
dei  suoi  lati  v.  g.,  il  DC  piedi  8.,  facciasi  il  quadra- 
to della  diagonale,  moltiplicando  la  sua  misura  piedi 
io.  in  se  stessa  che  fa  100.,  facciasi  parimente  il 
quadrato  del  lato  DC  piedi  8.  che  è 64*5  levasi  que- 
sto dal  ìoo.j  e dal  residuo  36.  estratta  la  radice 
quadrata  6.,  questa  mostra  che  piedi  6.  è la  misura 
delf  altro  lato  ricercato  BC . 

PROBLEMA  IX. 

Dato  un  rombo  rilevare  la  sua  area . 

Se  il  caso  portasse  doversi  misurare  una  salicata 
la  quale  avesse  quattro  lati  tutti  uguali,  e paralleli, 
ma  fossero  fuori  di  squadra,  la  quale  figura  sareb- 
be un  rombo,  allora  per  misurarla  non  bisogna 
condurre  alcuna  perpendicolare,  mentre  la  metà  del 
prodotto  della  moltiplicazione  delle  sue  due  diago- 
nali dà  la  ricercata  superficie  . 

Sia  da  misurare  il  rombo  ABCD  figura  69. 
couducansi  dagli  angoli  opposti  A,  C.  D,  B . le  dia- 
gonali ACj  DB j e la  prima  sia,  per  esempio  piede 
8.  e la  seconda  piedi  10.,  questi  due  numeri  io.  e 
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8.  moltiplicati  insieme  danno  8o.,  la  cui  metà  4°* 
mostra  i piedi  quadrati  di  cui  è capace  la  supeifi- 
cie  del  dato  rombo  ABCD , come  cercavasi  («) . 

COROLLARIO  . 

Ordinariamente  le  salicate  delle  sale  regolari  e 
delle  camere , e cortili  ec.  hanno  la  figura  di  qua- 
drati o di  rettangoli,  e quando  per  secondar  una 
fabbrica  già  fatta  ha  bisognato,,  per  non  perder  luo- 
go, far  le  muraglie  non  in  isqnadro  colle  altre,  ne 
vengono  le  salicate  e i tasselli , di  figura  paralle- 
lograma obliquangola,  e se  la  fabbrica  portasse  che 
oltre  essere  le  dette  muraglie  non  in  isqnadro,  aves- 
sero bensì  lunghezze  e larghezze  uguali,  e fosser 
fra  di  loro  parallele,  allora  le  salicate  e i tasselli 
avrebbon  la  figura  di  rombo,  come  osservasi  in 
molte  fabbriche.  Le  muraglie  aneli’ esse  sono  or- 
dinariamente di  figura  parallelogramma  rettangola,  e 
alcuna  volta  obliquangola,  come  le  muraglie  le  quali 
lateralmente  chiudono  Y andata  di  una  qualche  sca- 
la, e molti  altri  simili  casi,  che  non  serve  anno- 
verargli, bastando  averne  le  regole  per  rilevarne  la 
loro  superficie,  quando  accaderanno  nel  modo  inse- 
gnato nei  suddetti  problemi  per  poterne  venire  a 
capo  nei  casi  che  possono  occorrere,  ed  esser  provve- 
duti di  tutto  ciò  che  può  occorrere  nella  misura 
delle  fabbriche. 


(a)  Questo  avviene  nel  rombo,  perche  le  linee  AC , BD,  sem- 
pre si  segano  ad  angoli  retti  ; onde  fanno  le  veci  delle  perpen- 
dicoli respetti  ve  alle  basi  de’  triangoli . 


ARTICOLO  III. 


Della  misura  elei  trapezj  e capi  tagliati . 

problema  i. 

Dato  un  capo  tagliato  semplice  rilevarne  la  sua 
superficie . 

Sia  il  capo  tagliato  semplice  ABCDr figura  70. 
cioè  che  i due  lati  AD  BC , facciano  angoli  retti 
colla  sua  base  AB,  allora  basta  misurare  questi  tre 
lati 9 de’ quali  AD  sia,  per  esempio  piedi  12.,  BC 
piedi  16.,  e la  base  AB  piedi  8.  sommansi  insie- 
me i due  lati  paralleli,  cioè  AD , 12.  e BC  16., 
che  fanno  28.,  questo  28.  si  moltiplichi  per  la  sua 
base  AB  piedi  8.j  e il  prodotto  224*  si  divida  per 
metà,  mentre  il  quoziente  1 12.  saranno  i piedi  qua- 
drati,, che  mostrano  la  misura  del  capo  tagliato  sem- 
plice ABCD,  come  volevasi . 

PROBLEMA  II. 

Rilevare  la  superfcie  di  un  capo  tagliato  doppio . 

Se  poi  il  trapezio  è un  capo  tagliato  doppio  co- 
me A BCD  figura  71.  cioè  che  abbia  i due  lati 
AB , CD  paralleli,  e gli  altri  comunque  sieno,  con- 
ducasi la  AF , perpendicolare  ai  lati  AB  e CD  che 
è la  distanza  di  essi  lati,  misuransi  poi  i detti  lati 
paralleli  AB  e CD,  e la  distanza  fra  di  loro,  cioè 
la  perpendicolare  AF . Posto  dunque  che  AB  sia  pie- 
di 16.,  e CD  8.,  sommatisi  „ e fanno  24*  questo  24. 
moltiplicasi  colla  distanza  AF  piedi  6. , ne  viene 
144*5  k cu*  met à 72.  sono  i piedi  quadrali  di  cui 
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è capace  la  superficie  del  dato  capo  tagliato  doppio 
ABCD  , come  cercavasi . 

AVVERTIMENTO  . 

La  superficie  dei  suddetti  capi  tagliati  si  può 
avere  ancora  col  moltiplicare  la  somma  dei  due  lati 
paralleli  per  la  metà  della  baserò  loro  distanza, 
oppure  moltiplicare  la  metà  della  somma  dei  lati 
paralleli ^ per  la  base,  o distanza.,  che  nel  prodotto 
ne  avremo  la  sua  superficie. 

Se  per  esempio  nella  figura  70.  si  fosse  moltipli- 
cata la  somma  28.  dei  due  lati  paralleli  AD,  BC , 
per  4.  metà  della  base  AB  che  è 8.  ne  avressimo  nel 
prodotto  la  ricercata  superficie  piedi  112.,  come 
allora.  Lo  stesso  ne  viene  moltiplicando  la  metà 
della  somma  dei  due  Iati  AD , BC,  eh  è 14.  per 
la  base  AB  piedi  8..,  che  pure  dà  piedi  ii2.,e  cosi 
deesi  intendere  della  figura  71. 

Il  primo  modo  è più  facile  alla  pratica,  perchè 
schifa  nel  calcolo  le  frazioni,  quando  la  misura  della 
somma  dei  due  lati  paralleli,  o la  misura  della  base 
fossero  numeri  impari , come  si  disse  di  sopra  nel- 
f avvertimento  sopra  la  misura  dei  triangoli . 

PROBLEMA  III. 

Misurare  un  trapezio  irregolare . 

Quando  il  proposto  trapezio  non  è capo  taglia- 
to, cioè  non  abbia  nessun  lato  parallelo  ad  alcun 
altro,  come  è Y ABCD  figura  *12.  conducasi  per 
due  dei  suoi  angoli  opposti  qualunque  , una  dia- 
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gonale,  che  sia  per  esempio*  la  A D , condotta  da- 
gli angoli  opposti  A e >9*  poi  dagli  altri  angoli  B 
e C si  conducano  le  perpendicolari  Bl\  e C/?  so- 
pra la  diagonale  AD,  indi  misurasi  la  diagonale  AD, 
che  sia,  per  esempio,  piedi  s8.,  misuratisi  ancora 
le  due  perpendicolari  BF,  CE , la  prima  delle  quali 
cioè  BF  sia  piedi  8.,  e F altra  CE  piedi  5.  Ciò 
fatto,  abbiam  ridotto  il  trapezio  ABCD  in  due 
triangoli  ABD , ADC,  de’  quali  sono  note  le  loro 
altezze  BF  e CE , e le  loro  basi  cioè  slD,  che  è 
comune  a tutti  e due,  onde  colf  ajuto  del  proble- 
ma II.  del  capitolo  I.,  si  avrà  la  superficie  dei  det- 
ti due  triangoli,  dove  YABDè  piedi  72.  e X ACD 
piedi  /[5.,  sommati  poi  insieme  questi  due  triangoli, 
o misure  di  essi  cioè  72.  e 4.0. , ne  avremo  nella 
somma  piedi  117.  per  la  ricercata  superficie  del 
dato  trapezio  ABCD . 

Si  può  ancora  avere  la  misura  di  qualsivoglia  tra- 
pezio senza  condurre  alcuna  perpendicolare,  mentre 
se  nella  figura  yZ.  intenderemo  il  trapezio  ABCD, 
e per  due  angoli  opposti  ad  esso  come  A e C,  con- 
dotta la  diagonale  AC  , si  misuri  questa}  e sia, 
per  esempio  piedi  57.,  misurausi  ancora  i lati  del 
trapezio,  de’ quali  AB  sia  piedi  io.,  BC.  21.,  CD 
] 5. , DA  8.,  in  questo  caso  avrem  ridotto  il  tra- 
pezio in  due  triangoli  ADC,  ABC*  i cui  lati  sono 
cogniti,  essendo  che  nel  triangolo  ADC , il  lato 
SIC  è piedi  <7.,  AD  o.,  e DC  i5.  , e nell’altro 
triangolo  ABC , il  lato  AC  è piedi  17.,  X AB  io., 
e il  BC  2i.,  se  dunque  colla  cognizione  dei  tre  lati 
dei  detti  triangoli  opereremo  come  s’ insegnò  nel 
problema  IV.  del  capitolo  I. , ne  avremo  la  super- 
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fìeie  del  triangolo  ADC  piedi  fio.  e quella  del  trian- 
golo ABC  piedi  84.  che  assieme  sommati  danno 
piedi  1 44.  misura  del  dato  trapezio  ABCL),  come 
desiderarsi . 

Si  può  anrhe  avere  la  misura  del  trapezio  A BCD 
figura  72.  moltiplicando  la  base  comune  piedi  18. 
per  i3.  somma  delle  due  perpendicolari  BF,  CE, 
la  metà  del  cui  prodotto  darà  come  allora  piedi  i i 7. 

Possonsi  ancora  condurre  le  perpendicolari  da  qual 
angolo  si  voglia,  secondo  che  sarà  più  comodo  alla 
pratica,  come  nella  figura  74.  nella  quale  si  è con- 
dotta la  perpendicolare  DE  dall’  angolo  D sopra  il 
suo  Iato  opposto  AB  , e la  perpendicolare  CjPdal- 
1’  angolo  C sopra  il  suo  lato  opposto  BD1  o sia  dia- 
gonale, poi  misurati  i due  triangoli  A DB , BCD , 
e sommati  insieme  daranno  la  superficie  del  trape- 
zio A BCD.  Ma  quando  sarà  comodo  alla  pratica, 
sarà  meglio  condurre  le  due  perpendicolari  sopra 
la  stessa  diagonale,  come  nella  figura  72.  mentre 
allora  moltiplicata  la  diagonale  per  la  somma  delle 
due  perpendicolari , la  sua  metà  dà  Y area  ricercata 
con  maggior  facilità,  come  si  disse  di  sopra.  Indi- 
pendentemente ancora  dalle  perpendicolari  e diago- 
nale può  aversi  la  misura  di  un  trapezio  nel  seguen- 
te modo  . 

Sia  il  Trapezio  A BCD  figura  75.  misuranti  i 
suoi  quattro  Iati,  e DC  sia  100.  piedi  j B A 63.  CB 
45.  AD  80.  sommansi  assieme,  e fanno  288.  pren- 
dasene la  metà  che  è 1 44  da  questa  metà  levansi 
separatamente  i lati  ino.  63.  /]5.  80.  i restanti  o 
eccessi  sono  44*  64*  81.99.  moltiplicansi  insieme, 
che  danno  il  prodotto  22681 5o4»  dal  quale  estraila 
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la  radice  quadrata,  viene  47^2.,  e tanti  sono  i piedi 
quadrati  dell’area  del  trapezio  o quadrilatero  pro- 
posto ABCD,  cioè  pertiche  47.  e piedi  62. 

COROLLARIO . 

I capi  tagliati  semplici  occorrono  aneli’ essi  molte 
volte  nelle  fabbriche,,  come  vedesi  nella  figura  76. 
la  quale  mostra  i sproni  o contrafforti  che  soglionsi 
fabbricare  per  ritenere  un  terrapieno  che  appoggi 
alla  muraglia  CD,  i quali  contrafforti  segnati  AB , 
AB , AB , sono  anche  capi  tagliati  semplici. 

I coperti  pure  delle  case  hanno  per  lo  più  delle 
figure  di  capi  tagliati  doppj,  come  si  vede  in  A y 
A , figura  77.  che  sono  due  capi  tagliali  doppj, 
e B , B due  triangoli.  Le  ali , o parapetti  ABCD , 
EFGH;  figura  78.  fatti  sopra  i ponti  che  traver- 
sano qualche  strada  per  riparo  , questi  pure  sono 
capi  tagliati  doppj  , e altri  simili . 

Quanto  ai  trapezj  irregolari , cjuesti  pure  occor- 
ron  sovente  nelle  fabbriche,  nelle  salicate,  nei  tas- 
selli, e particolarmente  nei  coperti,  così  portando 
la  distrihuzion  delia  fabbrica,  particolarmente  nelle 
nuove  aggiunte,  e più  comunemente  occorre  all’ in- 
speltor  di  fabbriche  misurare  de’  trapezj  irregolari 
nei  rifacimenti  di  esse,  lo  che  per  esser  abbastanza 
noto,  stimo  il  finora  detto  esser  sufficiente,  per  far 
vedere  che  anche  i trapezj  irregolari  incontrar  si 
possono  nella  misura  delle  fabbriche  . 
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CAPITOLO  IV. 


DELLA  MISURA  DEI  POLIGONI  REGOLARI , E IR- 
REGOLARI . 


PROBLEMA  I. 


Dato  un  polìgono  regolare  far  nota  la  sua  su- 
perficie . 


Sia  dato  il  poligono  regolare  ABCDEFa 1 figura 
79.  che  sia,  per  esempio  1111  esagono;  conducasi 
per  due  degli  angoli  di  esso  diametralmente  oppo- 
sti una  diagonale,  come  per  gli  angoli  A e D , la 
diagonale  AD;  conducasi  parimente  un’altra  dia- 
gonale per  altri  due  angoli  diametralmente  opposti 
qualunque  di  esso  poligono  , come  la  diagonale  BE 
per  gli  angoli  B ed  E,  le  quali  diagonali  s incon- 
treranno e s’ intersecheranno  nel  punto  G,  che  sarà 
il  centro  di  esso  poligono  ABCDEFA , per  questo 
centro  G conducasi  una  perpendicolare  sopra  uno 
dei  lati  qualunque  di  esso  poligono,  come  la  GH 
sopra  il  lato  ED.  Ciò  fatto  misurasi  questa  perpen- 
dicolare GII \ che  sia  piedi  5.  misurasi  anche  uno 
dei  lati  del  poligono,  giacche  tutti  sono  uguali  j per 
esempio  sia  piedi  6.  moltiplicasi  il  lato  del  poligono, 
cioè  piedi  6.  pel  numero,  che  esprime  la  quantità 
dei  lati  di  esso  poligono,  che  nel  nostro  caso  essen- 
do un  esagono,  cioè  avendo  sei  lati,  si  moltipliche- 
rà per  6.  il  prodotto  36.  moltiplicasi  per  la  perpen- 
dicolare GHj  cioè  per  piedi  5.  e il  prodotto  180. 
dividasi  per  2.  mentre  il  quoziente  90.  mostra  la 
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quantità  de’ piedi  quadrati  di  cui  è capace  il  dato 
esagono  ABCDEFA , come  volevasi  (a). 

Lo  stesso  deesi.  fare  se  il  poligono  avesse  più  o 
meno  lati,  come  serper  esempio,  fosse  un  ottagono 
ABCDEFGHA  Jigura  80.  condotte^  come  sopra, 
le  due  diagonali  diametralmente  opposte  FB^  11D , 
e dalla  loro  intersecazione  / condotta  la  perpendi- 
colare IK^  per  esempio  al  lato  AB , e misurata,  sia 
piedi  6.  e il  lato  dell’  ottagono  piedi  5.  ciò  fatto 
moltiplicasi  il  detto  lato,  cioè  piedi  5.  per  8.  nu- 
mero che  esprime  i lati  del  poligono,  e il  prodotto 
4o.  moltiplicato  per  6.  misura  della  perpendicolare 
//f,  e il  prodotto  2/fO.  diviso  per  2.  dà  nel  quozien- 
te piedi  quadrati  120.  misura  ricercata  dell’ otta- 
gono ABCDEFGHA. 

AVVERTIMENTO  . 

Si  può,  come  dissi  negli  avvertimenti  dei  capi- 
toli I.  e III.  moltiplicare  la  metà  del  perimetro  per 
la  perpendicolare,  oppure  la  metà  della  perpendi- 
colare per  tutto  il  perimetro,  o vero  la  somma  di 
tutte  le  perpendicolari  per  il  lato  del  poligono,  e 
poi  prenderne  la  metà  in  questo  ultimo  caso  solo, 
oppure  moltiplicare  la  metà  della  somma  di  tutte 
le  perpendicolari  per  il  lato  del  poligono,  o per  ul- 
timo la  metà  del  lato  del  poligono  per  la  somma 
delle  perpendicolari,  che  in  tutte  le  suddette  ma- 
niere si  avrà  la  ricercala  superfìcie,  servendosi,  se- 
condo torna  più  comodo.,  ora  di  una,  ora  dell’ altra,, 

(a)  t sei  triangoli,  coi  quali  viene  diviso  Y esagono,  sono  equila- 
Si  dimostra  da  Euclide  nel  lib.  IV.  alla  prop.  XV. 
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ma  Ja  prima  maniera  schifa  le  frazioni , quando  i 
numeri  da  moltiplicarsi  sono  impari,  come  già  si 
disse  negli  accennati  avvertimenti,  lo  che  per  esser 
abbastanza  chiaro  da  quanto  fin  ora  si  è detto.,  si 
omettono  gli  esempj. 

PROBLEMI  II. 

Dato  qualsivoglia  poligono  o Jigura  irregolare 
far  nota  la  sua  superfìcie  . 

Sia  il  poligono  irregolare  ABCDEFGA  y figura 
81.  dividasi  questo  in  tanti  triangoli,  come  più  tor- 
na comodo,  conducendo  delle  linee  da  un  angolo 
all*  altro,,  come  mostra  la  figura;  a tutti  questi  trian- 
goli se  gli  conduca  la  sua  perpendicolare  da  un  an- 
golo di  essi  al  lato  opposto,  come  più  torna  como- 
do. Ciò  fatto  misuransi  tutte  le  perpendicolari,  e 
le  basi , cioè  quelle  linee  sopra  delle  quali  cadono 
le  perpendicolari,,  mentre,  ciò  fatto  avrem  ridotto 
il  dato  poligono  in  tanti  triangoli,  de’  quali  saran 
note  le  loro  basi  e loro  altezze  o perpendicolari , on^ 
de  avrem  quanto  basta  per  rilevare  la  superficie  di 
tutti  i detti  triangoli  secondo  il  problema  I.  del  ca- 
pitolo primo,  le  quali  superficie  sommate  insieme 
daranno  nella  somma  la  ricercata  superficie  del  dato 
poligono  irregolare  ABCDEFGA,  come  volevasi. 
Essendo,  da  ciò  che  si  è insegnato,  la  cosa  facile 
da  capirsi,  perciò  ho  stimato  superfluo.,  darne  più 
distinto  esempio  . 

Si  può  ancora  * quando  torni  comodo,  operare  co- 
me segue.  Sia  la  figura  ABCDEFGHEffgura 
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82.  della  quale  vogliasi  sapere  la  sua  superficie.  Con- 
ducasi per  mezzo  ad  essa  la  retta  JF , e da  questa 
eonducansi  tante  perpendicolari  a tutti  gli  angoli 
della  figura e se  ciò  facendo  vi  venghino  oltre  i 
capi  tagliati  dei  triangoli  ancora,  fra  quali  alcuni 
ve  ne  sieno  non  rettangoli,  a questi  se  gli  condu- 
cano le  sue  perpendicolari,  mentre  ciò  fatto  avremo 
divisa  tutta  la  data  figura  in  tanti  capi  tagliati 
semplici,  e triangoli,  de’ quali  poi  misuratene  le  li- 
nee die  gli  convengono  per  averne  mediante  esse 
la  loro  superficie,  nel  modo  già  insegnato.  Con  dette 
misure  rilevatisi  poi  le  superficie  di  ogni  capo  ta- 
gliatole di  ogni  triangolo.  Secondo  è stato  insegnato 
nei  precedenti  problemi;  indi  sommatisi  assieme  tut- 
te le  trovate  superficie  dei  detti  capi  tagliati  e trian- 
goli componenti  la  data  figura,  lo  che  fatto  ne  avre- 
mo nella  somma  la  superficie  di  tutta  la  data  figura. 
Altre  maniere  vi  sono,  particolarmente  per  le  figure 
di  grand’  estensione  ma  perchè  queste  non  accadono 
nella  misura  delle  fabbriche  , si  tralasciano,  e chi 
volesse  più  appieno  sopra  di  ciò  esser  instruito  legga 
il  mio  ingegnere  civile  (a)  . 


COROLLARIO  . 

Circa  i poligoni  regolari,  questi  succedere  possono 
nella  misura  delle  fabbriche,  mentre  trovasi  nei  pa- 
lagi, gabinetti,  cappelline  di  figure  poligone  re- 
golari, come  ottagoni,  esagoni  ec.  (&)  nelle  Chiese 

{a)  Coteste  forme  si  appartengono  alla  agrimensura  , di  cui  ap- 
pieno se  ne  tratta  nel  citato  libro. 

if*)  U palazzo  fabbricato  dai  Farnesi  a Caprarola,  architettato 
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molte  ve  ne  sono  di  tal  figura,  e sono  grate  alla 
vista}  per  Io  che  misurar  volendo  la  loro  salicata, 
che  appunto  è un  poligono  regolare,  bisogna  ado- 
perare le  suddette  regole}  e poi  altri  moltissimi  casi 
possono  succeder  nelle  fabbriche,  in  cui  abbiasi  uopo 
misurare  i poligoni  regolari.  Quanto  poi  alle  altre  fi- 
figure  molto  irregolari,  certo  che  rare  o poche  volte 
succedono  nelle  fabbriche}  tuttavia,  perchè  potrebbe 
darsi  il  caso  di  dovere  rilevare  la  pianta  e misura  di 
qualche  pezzo  di  terreno  per  farvi  sopra  il  disegno 
di  qualche  fabbrica,  è bene  saperlo , ed  anche  per 
non  ometter  alcuna  cosa  possibile,  ho  stimato  bene 
insegnarne  le  regole  . 

CAPITOLO  V. 

BELLA.  MISURA  DEL  CIRCOLO  E SUE  PARTI. 

PROBLEMA  I. 

Dato  un  circolo  manifestare  la  sua  superficie . 

Due  maniere  usansi  ordinariamente,  per  avere  la 
superficie  del  circolo, la  prima  delle  quali  è di  mol- 
tiplicare il  raggio,  o semidiametro  del  circolo  per 
la  circonferenza  di  esso,  mentre  la  metà  del  prodotto 
è la  superficie  del  circolo  ricercata. 

La  seconda  maniera  è di  fare  il  quadralo  del 


con  grnn  maestrìa  tini  Vignola,  è di  forma  penta gona;  siccome  quel- 
la che  piu  d ogni  altra  benissimo  si  adattava  al  gt  uro  d<l  targo 
Questo  è un  canone  7 che  dovrebbono  osservare  tulli  gli  architetti . 
li  qui  sta  la  difficoltà  grande  dell  architettura. 
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diametro  del  circolo  che  vuoisi  misurare,  e questo 
quadrato  moltiplicarlo  sempre  per  11.  e il  prodot- 
to dividerlo  sempre  per  i4-  e ciò  perchè  e stato 
dimostrato,  che  prossimamente  sta  il  quadrato  del 
diametro  di  qualsivoglia  circolo,  al  circolo  stesso, 
come  1 4.  a 11. 

Per  averne  la  misura  nella  prima  maniera  biso- 
gna prima  misurare  il  diametro  del  dato  circolo;, 
il  quale  sia  Y ACBD, figura  83.  condottovi  dunque 
il  suo  diametro  AB  e misurato  , sia  questo  , per 
esempio  piedi  14. * e perchè  è stato  dimostrato  da 
Archimede  che  così  sta, prossimamente  il  diame- 
tro alla  circonferenza,  come  7.  a 22,  ne  viene  che 
moltiplicato  il  diametro  sempre  per  22.  e diviso  il 
prodotto  sempre  per  7.  ne  avremo  nel  quoziente 
la  circonferenza  del  circolo.  Moltiplicato  dunque  il 
diametro  del  dato  circolo  ABCD  che  è 14*  per  22. 
e diviso  il  prodotto  3o8  . per  7 . ne  viene  piedi  44- 
circonferenza  del  dato  circolo  ABCD . Moltiplicata 
poi  questa  cioè  44*  Pe^  rag§^°  0 semidiametro,  che 
è 7.  e dal  prodotto  3o8.  presone  la  metà  i54,  que- 
sti saranno  i piedi  quadrati,,  di  cui  prossimamente 
è capace  il  dato  circolo  ABCD . 

Per  avere  la  misura  del  circolo  mediante  la  secon- 
da maniera  che  è più  breve  , facciasi  il  quadrato  del 
diametro,  cioè  moltiplicasi  il  diametro  14.  per  sè 
stesso,,  cioè  per  14*  e dà  196.  questo  moltiplicasi 
sempre  per  11.  e dà  21 56.  dividasi  questo  prodotto 
1256.  sempre  per  1 (\ . mentre  il  quoziente  piedi  qua- 
drati 1 54.  è la  misura  del  circolo  ABCD  come  sopra . 

I 4 
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PROBLEMA  IT. 

Cognita  la  circonferenza  di  un  circolo , trovare  il 

suo  diametro , e la  capacità  dello  stesso  circolo . 

Se  fosse  dato,  per  esempio,  un  circolo  o contorno 
circolare  di  una  vasca,,  e fosse  difficile  misurare  in 
pratica  il  suo  diametro,  e pure  fosse  necessario  sa- 
pere esso  diametro,  cioè  la  larghezza  di  detta  vasca, 
perchè,  come  dicemmo  di  sopra,  cosi  sta  prossima- 
mente il  diametro  alla  circonferenza,  come  7.  a 22. 
ne  viene  anche,  che  la  circonferenza  starà  al  diame- 
tro, come  22.  a 7.  Perciò  misurata  diligentemente 
la  circonferenza  di  essa  vasca,  che  sia  per  esempio 
piedi  44-  questi  moltiplicansi  sempre  per  7.  e il  pro- 
dotto 3o8.  dividasi  sempre  per  22.  e il  quoziente  14* 
mostra  che  14*  piedi  è la  misura  del  diametro  del 
dato  circolo  o vasca,  come  cercavasi. 

Si  può  ancora  colla  notizia  della  circonferenza 
del  circolo  averne  la  sua  capacità  nel  seguente  modo. 
Sia  la  stessa  vasca  circolare  detta  di  sopra,  la  circon- 
ferenza della  quale  siasi  trovata  come  sopra  piedi  44* 
deducasi  da  essa  il  suo  diametro,  nel  modo  insegna- 
to, che  è piedi  1 4-  moltiplicasi  poi  la  circonferenza  44* 
pel  suo  diametro  14*  e il  prodotto  616.  dividasi  sem- 
pre per  4’  mentre  il  quoziente  1 54-  dà  la  misura  o 
capacità  del  dato  circolo,  come  si  trovò  di  sopra. 


PROBLEMA  III. 
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Trovare  il  diametro  di  un  circolo , mediante  la 
cognizione  della  sua  superficie . 

Sia  Io  stesso  circolo  ABCD sfigura  83  di  cui  sia, 
cognita  la  sua  superfìcie,  piedi  quadrati  i5^.  per  tro- 
varne il  suo  diametro  : giacché  abbian  detto  di  sopra,, 
che  l’area  di  qualunque  circolo  sta  prossimamente  al 
quadrato  del  suo  diametro  come  11.  a i/p  perciò  ne 
viene  che  moltiplicata  Y area  1 54-  sempre  per  i4*e  il 
prodotto  21 56,  diviso  sempre  per  1 1 . e dal  quoziente 
196.  estrattane  la  radice  quadrata  che  è 14*  ciò  mo- 
stra che  piedi  14*  sono  la  misura  del  diametro  AB  del 
circolo  ABCD , come  cerca  vasi. 

PROLEMA  IY. 

Manifestare  la  circonferenza  di  un  circolo  me- 
diante la  cognizione  della  sua  superficie . 

Si  può  ancora  trovare  la  circonferenza  del  circolo 
mediante  la  cognizione  dell’  area  di  esso  circolo,  men- 
tre se  nella  suddetta  maniera  si  troverà  il  diametro, 
che,  ripigliato  lo  stesso  esempio,  è piedi  i4-poi  si 
moltiplicherà  l’area  o superfìcie  1 54-  del  circolo , 
sempre  per  4»  e il  prodotto  6 1 6.  diviso  pel  diametro 
cioè  per  piedi  14.  il  quoziente  44-  mostra  la  misura 
della  circonferenza  del  circolo  ABCD  ricercata  . 


AVVERTIMENTO. 


Quando  nell'  insegnare  il  modo  di  trovare  la  super- 
ficie c la  circonferenza  di  un  circolo,  ho  detto  prossi- 
mamente, ciò  è perchè  finora  non  è stata  trovata  la 
vera,  precisa,  e geometrica  proporzione  fra  il  dia- 
metro del  circolo  e la  sua  circonferenza . Perciò  le  in- 
segnate misure  sono  bensì  poco  differenti  dal  vero, 
ma  non  sono  però  geometricamente  precise,  lo  che 
è di  nullo  momento  nella  pratica.  Altro  regole,  o pro- 
porzioni vi  sono  per  approssimarsi  sempre  più  alla 
misura  della  vera  circonferenza  del  circolo  e per  con- 
seguenza alla  vera  capacità  di  esso,,  ma  perchè  queste 
non  servono  alla  pratica,  se  non  se  quando  il  circolo 
fosse  di  una  enorme  grandezza,  lo  che  nell’ordinaria 
praticale  particolarmente  nella  misura  delle  fabbri- 
che mai  succede,  perciò  non  serve  quivi  riportarle.  Se 
alcuno  però  volesse  vederne  i metodi  legga  )1  corso  di 
matematica  di  A/.  Ozanam , la  geometria  del  Tac - 
quct  colle  note  del  Viston;  Lctdolfo  di  Colonia, 
ed  altri,  che  resterà  appieno  soddisfatto. 

PROBLEMA  V. 

Misurare  un  settore  di  circolo . 

Sia  da  misurare  il  settore  di  circolo  A fi  DC  figura 
84*  misurasi  diligentemente  l’arco  ( Dii,  che  sia 
per  esempio  piedi  1 4*  misurasi  ancora  il  semidiame- 
tro del  circolo-  ovvero,  ch’è  lo  stesso,  uno  dei  lati 
retti  del  settore,  giacche  sono  tutti  e due  uguali  al  se- 
midiametro di  quel  circolo,  di  cui  il  settore  è una 
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parte;  misurasi  dunque  per  esemplo  il  lato  CA  ^ 
che  sia  piedi  7.  moltiplicandi  questi,  cioè  piedi  7. 
per  la  misura  dell1  arco  CDB  piedi  i/p  e il  prodotto 
98.  diviso  per  la  metà  dà  nel  quoziente  49-  piedi  qua- 
drati misura  del  dato  settore  ABDC . 

La  stessa  regola  serve,  se  il  settore  è maggiore  del 
semicircolo , come  l’ ABDC figura  85.  mentre  misu- 
rato l’arco  CDB , che  sia  piedi  3o.  e il  raggio  CA  pie- 
di 7.  e moltiplicati  insieme  danno  nel  prodotto  210. 
di  questo  presane  la  metà  io5.  tanti  sono  i piedi  qua- 
drati compresi  nel  dato  settore  ABDC . 

Si  possono  ancora  avere  le  misure  degli  archi  BDC , 
tanto  del  settore  ABDC  minore  del  semicircolo figu - 
ra  86.  quanto  del  settore  ABDC  maggiore  del  semi- 
cìycóÌo figura  87.  mediante  il  calcolo  in  questo  mo- 
do . Misurasi  1’  angolo  CAB  figura  86.  mediante 
un  semicireolo  o altro  simile  strumento,  e sia  gradi 
80.  poi  misurasi  colle  regole  già  insegnate  tutto  il  cir- 
colo B DC E cioè  tutta  la  circonferenza  servendosi  del 
semidiametro  CA  o sia  mio  dei  lati  retti  del  settore, 
che  essendo  piedi  7 . il  diametro  sarà  piedi  14  e 
la  circonferenza  piedi  44-  facciasi  poi  una  regola 
di  proporzione  dicendo  , se  tutti  i gradi  della  cir- 
conferenza cioè  36o,  danno  piedi  44*  circonfe- 
renza , che  daranno  i gradi  80  . dell’  angolo  CAB 
del  settore?  • (V),  che  operato  ne  vengono  piedi  9. 
\ misura  dell5  arco  CDB.  Ciò  pure  si  farà  per  tro- 
vare la  misura  dell’  arco  CDB  del  settore  maggio- 


(«)  Cioè,  die  si  debba  operare  secondo  là  regola  aurea  , o sia  del 
tre;  moltiplicando  l’84  pel  44*?  e dividendo  di  poi  il  prodotto 

35'2o  . pel  numero  36o. , che  si  avrà  il  quoziente  9*  2. 
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re  del  semiciraolo  figura  87.  mentre  misurato  l’an- 
golo CAB  che  sia  gradi  80.  i quali  levati  da  36o.  di 
tutta  la  circonferenza,,  ne  resta  per  i gradi  del  rima- 
nente della  circonferenza  CDB  gradi  280.  dicendo 
dunque,  come  sopra , se  460.  gradi  danno  di  cir- 
conferenza piedi  44*  c0sa  daranno  gradi  280  ? che 
operato  dannno  piedi  34*  f misura  dell’arco  CDB 
come  volevasi. 


PROBLEMA  VI. 

Dato  qualsivoglia  segmento  di  circolo  manifestare 

la  sua  superficie . 

Usano  alcuni  pratici  misurare  qualsivoglia  seg- 
mento di  circolo  nel  seguente  modo.  Sia  il  segmento 
ABC  figura  88.  conducono  nel  mezzo  della  sua 
corda  Ali , cioè  in  D la  saetta  DC , la  quale  misurano, 
e sia  piedi  3.  misurano  anche  la  corda  AB  che  sia 
piedi  12.  a questo  12.  aggiungono  i suoi  due  terzi 
cioè  8.  e fa  20.  questo  20.  lo  moltiplicano  per  la  sa- 
etta DC  cioè  3 . e il  prodotto  60.  prendono  per  la 
misura  del  dato  segmento  ABC.  Ma  come  che  questa 
pratica  non  è giusta,  veniamo  ad  altra  pratica  che  è 
la  vera;  prima  però  di  insegnarla  bisogna  saper  la 
regola  di  trovare  in  numeri  il  raggio  del  circolo,  di 
cui  il  dato  segmento  nè  parte,  come  nel  seguente 
problema , 
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PROBLEMA.  VII. 

Trovare  in  numeri  colla  notizia  della  corda , e del- 
la saetta  di  un  segmento  di  circolo , il  raggio  di 
quel  circolo , di  cui  il  detto  segmento  ne  è (sarte  , 
eia  misura  stessa  pel  segmento . 

Sia  il  segmento  ABC  figura  89.  la  cui  corda  AB 
sia  piedi  14.  e la  saetta  DC  piedi  4-  quadrasi  la 
metà  della  corda,  che  per  essere  piedi  14*  la  sua 
metà  sarà  7.  questo  7.  moltiplicato  in  sè  stesso,  cioè 
quadrato  fa  49*  come  pure  quadrasi  la  saetta  CD  pie- 
di 4.  ohe  fa  16.  questo  16.  levasi  dal  49*  e d resi- 
duo 33.  dividasi  pel  doppio  della  saetta  CD  cioè  piedi 
8.  e il  quoziente  4-  5 è la  misura  della  DE , la  qua- 
le aggiunta  alla  saetta  CD , arriverebbe  al  centro  del 
circolo  E } aggiunto  dunque  al  4-  8 la  saetta  CD 
piedi  4-  la  somma  piedi  8.  s sarà  il  raggio  A E ov- 
vero È E ricercato. 

Si  può  anche  operare  nel  seguente  modo}  quadrasi 
la  metà  della  corda,  che  fa  49-  questo  dividasi  per 
la  saetta  piedi  4*  il  quoziente  è 12.  Raggiungasi  la 
saetta  stessa,  cioè  piedi  4*  e ne  verrà  j6.  R,  e tanti 
piedi  saranno  la  lunghezza  del  diametro  del  cir- 
colo del  quale  l’arco  ACD  è parte  della  sua  circonfe- 
renza} onde  diviso  questo  per  metà  il  provenuto  piedi 
8.  g sarà  il  raggio  o semidiametro  CZ£,  dal  quale 
levatovi  la  saetta  piedi  1\%  il  rimanente  piedi  1\ . £ 
sarà  la  misura  della  DE  che  manca  alla  saetta  CD 
per  giungere  a compiere  l’intero  raggio  CE . 

Ora  trovato  il  raggio.,  se  con  questo  s’intende-» 
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rà  terminato  i)  settore  ACBE', e questo  si  misuri 
nella  maniera  insegnata  nell’  antecedente  problema 
V.  cioè  col  misurare  1 arco  ACB  , che  sia,  per 
esempio,  piedi  2/p  e moltiplicato  pel  raggio  3.  £,  e 
il  prodotto  195.  diviso  per  2.  dà  nel  quoziente  piedi 
97.  i misura  del  settore  ACBE  : ma  perchè  voglia- 
mo la  sola  misura  del  segmento  ABC,  se  dunque 
da  tutto  il  settore  ACBE  leveremo  il  triangolo  AEB 
il  rimanente  sarà  la  capacità  del  segmento  ACB y 
e perchè  abbiamo  trovato  di  sopra  che  la  DE  altez- 
za del  triangolo  AEB , è piedi  l\ . e la  base  è 

la  corda  AB  piedi  14*  dunque  il  triangolo  AEB 
sarà  piedi  quadrati  28.  I,  che  levati  dai  piedi  qua- 
drati 97.  « misura  di  tutto  il  settore  ACBE  il  re- 
siduo piedi  quadrati  68.  # sarà  la  misura  del  se- 
gmento ACB  ricercata. 

Se  poi  il  segmento  da  misurare  fosse  maggiore  del 
semieircolo  come  YABC  figura  90.  condotta  la  saetta 
CD , che  sia,  per  esempio,  piedi  14.  d raggio  A E ov- 
vero EB  si  troverà  quadrando  la  metà  della  corda  AB, 
che  per  essere  12.  la  sua  metà  sarà  6.  che  quadrata, 
cioè  moltiplicata  in  sè  stessa  fa  36.  questo  36.  si  divi- 
da perla  saetta  CD  piedi  14*  e il  quoziente  2.  I.  e 
cièche  manca  alle  saetta  Ci)  per  compiere  l’intiero 
diametro  del  circolo , di  cui  il  dato  segmento  ne  è 
parte;  aggiunto  dunque  il  detto  2.  ì alla  saetta  CD 
piedi  14.  fa  1 6.  ì questo  è il  diametro  del  circolo:,  di- 
viso questo  1 6.  \ per  2.  il  quoziente  8.  * farà  il  raggio 
A E ovvero  EB . Ciò  fatto  misurasi  il  settore  EBC 
come  si  è insegnato  nel  problema  V.  e alla  misura 
di  esso  aggiungasi  la  misura  del  triangolo  AEB, 
del  quale  è nota  la  base  AB  piedi  12.,  e Y altezza 


33 

ED  si  lia  levando  dal  semidiametro  trovato  8 2 quel- 
lo che  manca  alla  saetta  CD  per  giungere  ad  essere 
Finterò  diametro,  dìe  già  si  trovò  di  sopra  essere  2.  t , 
dunque  ne  resta  5.  ] misura  della  ED  altezza  del 
triangolo  AEB , onde  abbiamo  quanto  basta  per  ri- 
levar la  misura  del  triangolo  AEBA a quale  aggiun- 
ta alla  misura  del  settore  ACBE  la  somma  darà 
la  capacità  del  segmento  Adì  come  cercavasi.  Non 
si  è dato  F esempio  della  misura  in  numeri,  per- 
chè dal  Un’ora  detto  stimo  sia  abbastanza  chiaro. 


FPvOBLOU  VII. 


Misurare  una  corona  di  circolo . 

Sia  la  corona  del  circolo  AEDIIBFCG  fi  mira 
91.  misuransi  i due  diametri  AD  e BC\  il  primo  dei 
quali  sia,  per  esempio,  piedi  18.  e il  secondo  pie- 
di 12.  mediante  la  loro  cognizione  s’avrà  la  super- 
ficie dei  suoi  due  circoli  coll’ ajnto  del  primo  pro- 
blema di  questo  capitolo  , de’  quali  circoli  il  primo 
AEDI!  sarà  piedi  254.  4 il  secondo  BFCG  sarà 
piedi  1 13.  ^levato  questo  dal  primo,  il  rimanente 
piedi  quadrati  141.  I è la  superficie  della  ricercata 
corona  di  circolo  AEDHBFCG , come  cercavasi. 

Se  poi  i circoli  non  fossero  concentrici,,  come  nel- 
la figura  92.  la  regola  è la  stessa  , mentre  misu- 
rato il  circolo  CDEF  mediante  il  suo  diametro  CD 
le  misurato  l’altro  AGBH  mediante  il  suo  diame- 
tro AB,  e levato  questo  dal  primo,  il  residuo  saia 
la  superfìcie  CEDAGBIL \ o corona  di  circolo  for- 
mala da  due  circoli  non  concentrici  . 

5 
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Quando  la  corona  del  circolo  è composta  da  cir- 
coli concentrici  come  nella  figura  91.,  la  sua  mi- 
sura si  ha  più  facilmente  nel  seguente  modo.  Sorn- 
mansi  insieme  i due  diametri  AB  e Bi  , il  primo 
de’  quali  essendo  18.  e il  secondo  12.  la  loro  somma 
è 3o.  moltiplicasi  questa  per  la  loro  differenza,  cioè 
per  la  differenza  6.  che  è fra  18.  e 12.  e darà  di  pro- 
dotto 180.  questo  180  moltiplicasi  sempre  per  11. 
e i!  prodotto  1980.  dividasi  sempre  per  1 4»  mentre 
il  quoziente  sarà  come  sopra  piedi  quadrati  j/ji.  * 
misura  della  corona  di  circolo  A E DIIFCG  ricer- 


cata ( a :)  . 

Altre  figure  \ì  sono  composte  da  archi  di  circolo 
e da  linee  rette,  che  non  credo  possano  occorre!  e alla 


pratica  delle  fabbriche;  tuttavia  ho  voluto  accen- 
narne alcuna  delle  più  facili  a occorrere. 

La  figurafi)  è una  parte  del  circolo  ABFDG- 
CE  A compresa  fra  le  due  rette  AC  e BD , la  misura 
della  quale  si  ha  conducendo  le  rette  AB , CD  e così 
tutta  la  figura  resterà  divisa  nei  due  segmenti  di  cir- 
colo AHB , CDG,  e dal  quadrilatero  ABCD , le  qua- 
li figure  misurate  nel  modo  insegnato  negli  antece- 
denti capitoli,  e le  loro  capacità  sommate  insieme 
daranno  la  superficie  della  figura  AHBDGCA  ri- 
cercata . 

Se  poi  la  figura  fosse  fatta  in  forma  di  luna,  co- 
me la  figura  94*  conducasi  la  retta  AB*  poi  mi- 
surasi il  segmento  ACB , ed  anche  il  segmento  A DB 


{a)  In  due  parole  si  poteva  sbrigare  questo  calcolo,  se  si  dice- 
va, die  partita  per  il  mezzo  AB,  si  facesse  passare  pel  punto  di 
tal  divisione  un  circolo  medio,  la  di  cui  circolili)  cuza  moltiplica- 
ta per  AB  rende  lu  superficie  della  corona . 


-w^r  j i 
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e questo  tolgasi  dai  primo,  mentre  il  residuo  sarà  la 
superficie  lunare  ADBCA , che  volevasi . 

Se  finalmente  fosse  come  la  figura  95.  condotta 
la  retta  AB  e misurati  i due  segmenti  A DB,  ACB, 
e uniti  insieme,  ne  avremo  nella  lor  somma  la  ri- 
cercata superficie  slDBCA . 

Molte  altre  figure  possonsi  ideare,  composte  e da 
curve  circolari,  e da  linee  rette,  come  si  disse  di 
sopra,  ma  perchè  queste  forse  mai  occorreranno  nella 
misura  delle  fabbriche,  quando  non  fosse  una  qual- 
che bizzarrìa  di  disegno:,  e poi  occorrendo,  si  può 
colla  scorta  di  quanto  si  è insegnato,  e con  un  poco 
d’ industria  venirne  a capo,  per  lo  che  tralasciasi  so- 
pra ciò  far  altra  parola  . 

COROLLARIO  . 

La  figura  circolare  è comunissima  nelle  fabbriche, 
particolarmente  di  Chiese  , dove  molte  ne  han  la 
figura,  i cori  di  esse  Chiese  per  lo  pili  sono  di  fi- 
gura, o semicircolare,  0 segmento  di  circolo.  Quanto 
ai  settori  di  circolo  posson  anch’essi  occorrere  nei 
comparti  e nelle  squadrature  di  qualche  pianta,  e 
posson  anche  accadere  per  misurar  pezzi  di  marmo, 
per  far  qualche  comparto  di  varj  colori,  in  una  sa- 
licata  di  marmi  bitta,  per  esempio,  in  un  coro  ro- 
tondo, o per  leggiadrìa,  sotto  la  truna  o cupola 
di  qualche  maestosa  cappella.  La  corona  di  circolo 
può  anch’essa  accadere,  per  esempio,  in  un  corti- 
le rotondo,  attorno  al  quale  fosse  un  porticato-,  del 
qual  porticato,  per  avere  la  capacità  del  suo  suo- 
lo per  indi  dedurne  i marmi  0 pietre  che  vi  vor- 
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ranno,  bisogna  saper  misurar  la  corona  di  circolo, 
della  quale  esso  suolo  ne  e figura,  e moltissime  al- 
tre che  sarebbe  troppo  lungo  volerle  anno\erar  qui 
tutte,,  e quand’anche  rare  volte  accader  potessero, 
tuttavia  è bene,  anzi  necessario  saper  misurare  ogni 
figura  per  poter  riuscire  in  ogni  caso  occorrevole. 

Voglio  intanto  avvertir  qui  come  il  metodo  di  tro- 
vare in  numeri  la  misura  di  quella  parte  di  linea  ia 
quale  aggiunta  in  dirittura  alla  saetta  di  un  qualche 
segmento  di  circolo  viene  colla  stessa  saetta  a for- 
mare il  raggio  di  quel  circolo,  di  cui  il  dato  segmento 
ne  è parte,  e che  s’insegnò  nel  problema  VII.  di 
questo  capitolo,  può  vantaggiosamente  servire  allo 
inspettor  di  fabbriche , allora  quando  dovendo  se- 
gnar sul  muro  qualeh’  arco  per  formare  il  di  sopra 
d’  una  qualche  porta,  o volta,,  e altri  simili  casi;  può, 
dico,  misurata  che  avrà  la  larghezza  e altezza  che 
dee  aver  l’arco,  cioè  la  sua  corda  e saetta,  trovar  | 
subito  il  centro  in  numeri  per  descriver  1 arco  senza 
aver  d’uopo  condur  sul  muro  delle  linee,  e fare  in- 
tersecazioni^ mentre  trovatolo  nel  modo  colà  inse- 
gnato ^ altro  far  non  dee  che  notare  la  trovata  misura 
in  dirittura  alla  saetta,  o altezza  dell  arco  mediante 
una  riga,  e così  avrà  subito  il  centro  pel  quale  de- 
scrittone 1’ arco  questo  passerà  per  le  estremità  della 
corda  e della  saetta,  cioè  tjella  lunghezza  e altezza 
dell’arco  segnate  nel  muro  come  volevasi. 


! 


CAPITOLO  VI. 
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DELLA  MISURA  DELL  ELLISSE  E SUE  PARTI . 


BROBLEMA  I. 


Data  una  ellisse  far  nota  la  sua  superfìcie . 

Molle  maniere  vi  sono  per  trovare  la  capacità  di 
una  ellisse,  alcune  delle  quali  espongo  qui  sotto  ac- 
ciocché ciascuno  si  appigli  a quella  che  più  gli  ag- 
grada . Sia  nella  figura  96.  l’ellisse  ABCDA,  il  cui 
diametro  maggiore  AB  sia  piedi  j8.,  e il  minoreCZ) 
piedi  8.,  moltiplicatisi  insieme,  cioè  18.  e 8.,  che 
fanno  i/f4  ? questo  1 44-  moltiplicasi  sempre  per  1 i.s 
e il  prodotto  1 584-  dividasi  sempre  per  1 4^  men- 
tre il  quoziente  1 i3.  ) saranno  i piedi  quadrati  di 
cui  è capace  la  data  elli.sse  ACBDA . 

Ovvero  misurasi  la  capacità  di  quel  circolo  il  quale 
sarebbe  formato  sopra  il  maggior  asse  AB  delfellisse^ 
il  quale  essendo  piedi  i8.,si  troverà,  secondo  il  pro- 
blema I.  del  capitolo  antecedente , essere  piedi  qua- 
drali 264.  } ^ questo  moltiplicasi  per  la  misura  del 
minore  asse  CD  cioè  per  8.,  e il  prodotto  2o36.  ^ 
dividasi  pel  maggior  asse  AB,  piedi  18.,  mentre  il 
quoziente  sarà,  come  sopra,  piedi  quadrati  ii3.  ) 
misura  dell’  ellisse  . 

Si  sarebbe  avuto  lo  stesso  trovando  la  capacità 
del  circolo  fatto  sul  minor  asse  CD  piedi  8.„  che 
è 5o.  c questa  poi  moltiplicata  pei  maggior  asse 
piedi  18.,  e il  prodotto,  yo5.  diviso  per  l’asse 
minore  CD  piedi  8.,  dà  come  sopra  piedi  quadrali 
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1 13.  ] . misura  ricercata  dell’  ellisse,  che  è la  regola 
antecedente  inversa. 

Può  ansile  aversi  la  stessa  capacità  dell’ ellisse  col 
prendere  la  metà  d’ ogn’  uno  de’  suoi  assi  uno 
de’  quali  essendo  1 8. ^ e l’altro  8.,  le  loro  metà  sa- 
ranno 9.  e 4*r*ft°Wplicansi  insieme5e  dal  loro  pro- 
dotto 56.  estraggasi  là  radice  quadrata,  che  sarà  pie- 
di 6.,  presi  questi  piedi  6.  come  raggio  di  un  circolo, 
e calcolatane  la  sua  superficie,  ne  verrà  come  sopra 
piedi  11 3.  * misura  dell’ellisse  ricercata  (a). 


PROBLEMA  II. 

Dati  i diametri  di  una  ellisse , trovare  la  sua  cir~ 
conferenza  . 

Sia  la  stessa  ellisse  ABC  DA  figura  96.  della  quale 
misurati  i suoi  diametri  o assi , il  maggiore  AB  sia 
per  esempio  piedi  18.  e il  minore  CD  piedi  8., 
sommatisi  questi  insieme , e dalla  somma  26  pre- 
sane la  metà  i3.  e moltiplicata  sempre  per  22.  e 
il  prodotto  286.  diviso  sempre  per  7.,  dà  piedi  /|0. 
* misura  della  circonferenza  ACBDA  della  data 
ellissse  come  volevasi. 


(a)  L’  ellisse  è media  proporzionale  tra  il  circolo  formato  col 
suo  maggior  diametro , e F altro  circolo  descritto  col  minor  dia- 
metro . 


/ 
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PROBLEMA  III. 

Data  la  superficie  di  una  ellisse , con  imo  de  suoi 
diametri,  manifestare  l altro  diametro . 

Sia  nella  stessa  figura  96.  la  capacità  dell’  ellisse 
ABCD  piedi  11 3.  e il  diametro,  per  esempio, 
maggiore  AB,  sia  il  dato,  e sia  piedi  18.,  per  tro- 
vare 1 altro  diametro  CD  moltiplicasi  la  capacità, 
o superficie  data  dell’  ellisse,  cioè  1 13.  x7  sempre  per 
]/f.  e il  prodotto  i534-  dividasi  sempre  per  11.,  e 
il  quoziente  1 44-  dividasi  pel  diametro  dato  AB 
piedi  18.,  mentre  il  quoziente  piedi  8.  mostra  la 
misura  del  diametro  minore  CD  come  cercatasi.  JN el- 
la stessa  maniera  sarebbesi  operato  se  fosse  stato 
noto  il  diametro  minore,  e la  superficie  deli’  ellisse 
per  trovarne  il  diametro  maggiore  come  da  se  è ab- 
bastanza chiaro . 

PROBLEMA  IV. 

Data  la  circonferenza  di  una  ellisse , e uno  de  suoi 
diametri , trovare  V altro  diametro , e conse- 
guentemente la  sua  superficie . 

Data  la  stessa  ellisse  ABCD  figura  96.  la  cui 
circonferenza  sia  piedi  40.  e uno  de’  suoi  diame- 
tri, per  esempio  il  maggiore  AB  sia  piedi  io.,  per 
trovar  l’altro  diametro  moltiplicasi  la  circonferen- 
za 40.  * se  mpre  per  7.  e il  suo  prodotto  286.  di- 
vidasi sempre  per  22.,  e il  quoziente  i5.  si  raddoppi, 
e farà  26.,  e tanta  è la  somma  di  tutti  due  i dia- 
metri del!’  ellisse  j se  dunque  da  questo  26.  levere- 
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ino  il  diametro  dato  AB  piedi  io.,  il  residuo  8.  mo- 
stra die  piedi  8.  è la  misura  dell’  altro  diametro  CD; 
e nella  stessa  maniera  si  farebbe  se  fosse  stato  noto 
il  diametro  minore.  Colla  notizia  poi  dei  diametri 
si  avrà  la  capacità  dell  ellisse  mediante  le  re 
segnate  negli  antecedenti  problemi . 

PROBLEMA  V. 

Misurare  qualsivoglia  porzione  di  ellisse . 

La  misura  della  corona  di  una  ellisse,  sia  questa 
composta  di  ellissi  concenti  ici  come  la  figurai)  7., 
o non  concentrici  come  la  figura  98.,  si  ha  col  mi- 
surare le  ellissi  maggiori  ACBD  mediante  i loro 
diametri  AB , CDt  e da  essi  detratta  la  misura  delle 
ellissi  minori  EGFH  trovate  mediante  i suoi  dia- 
metri EF , GII)  mentre  i rimanenti  saranno  la  ca- 
pacità delle  corone  ricercate  . 

Quanto  poi  alla  misura  dei  segmenti  di  ellisse, 
come  1 ABC  figura  99.,  ovvero  la  figura  com- 
presa dalle  rette  AD^BE,  peravere  tali  superficie 
vi  sono  le  sue  regole,  ma  perchè  nella  pratica  tali 
figure  occorron  separate  dal  restante  dell'  ellisse,  ab- 
bisogna per  trovarne  la  loro  superficie  condurre  dei 
circoli  sopra  i diametri  dell’ intera  ellisse,  e fare  al- 
tre operazioni,  le  quali  non  possonsi  fare,  per  lo 
più,  nella  pratica,  a càgion  del  luogo,  e situazio- 
ne, e se  tali  diametri  e circoli  si  volesser  dedurrò 
mediante  il  calcolo,  la  cosa  non  sarebbe  di  minor 
briga}  perciò  può  servire  senza  scrupolo  V ordina- 
ria regola  dei  pratici,  cioè  condurre  sulla  AB  tante 


gole  in- 
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perpendicolari  quante  se  ne  giudicheranno  necessa- 
rie per  lare  che  gli  archi  intercetti  da  esse  sierto 
poco  lontani  dalla  linea  retta j lo  che  fatto,  il  dato 
segmento  resterà  diviso  in  triangoli  rettangoli,  e in 
capi  tagliati  semplici,  de’  quali  misurate  diligente- 
mente le  linee  opportune  per  averne  poi  la  super- 
ficie d’  ognuno,  secondo  gli  ammaestramenti  dati  , 
e sommate  poi  insieme  daranno  la  capacità  del  da- 
to segmento  senza  pregiudizio  della  pratica.  Lo  stes- 
so pure  farebbesi  per  la  figura  AGDBFE,  mentre 
condotte  le  A D,  e BE , e misurati  i segmenti  AGD , 
BFE  nel  modo  insegnato  di  sopra,  e uniti  colla 
superficie  del  quadrilatero  ABDE , si  averà  nella 
somma  tutta  la  superfìcie  della  figura  AGDBEE  > 
e così  deesi  intendere  per  altri  simili  casi . 

COROLLARIO. 

Che  nelle  fabbriche  accadano  ellissi , fede  ne  fan- 
no le  volte,  la  maggior  parte  delle  quali  sono  el- 
littiche. I pavimenti,  e piante  di  alcune  Chiese  pure 
som  tali,  come  fra  le  altre  la  Chiesa  nuovamente 
fabbricata  sul  monte  della  guardia  dedicata  alia  SS  . 
Verg  ine,,  detta  comunemente  dipinta  da  S.  Luca, 
la  qual  Chiesa  è di  figura  ellittica.  Un  porticato  e 
suo  lastricato  fatto  attorno  di  qualche  cortile  ellit- 
tico , compone  una  corona  di  ellisse.  Il  piano  di 
un  qualche  coro  terminato  da  una  linea  ellittica  3 
come  per  lo  più  si  costuma * è la  figura  di  un  se- 
gmento di  ellisse,  e molte  altre  che  non  torna  qui 
annoverare,  mentre  altro  non  servono  al  nostro  in- 
tento se  non  per  far  vedere,  che  posson  tali  ligu- 
re occorrere  ancor  trivialmente,  ed  è perciò  neces- 
ano  saperne  rilevar  la  superficie,  6 
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CAPITOLO  VII. 


Misura  della  parabola , e iperbole . 

problema  i. 

Dato  lasse  e la  base  della  parabola , manifestare 

la  sua  superficie . 

Sia  la  parabola  ABC  figura  ioo.,il  cui  asse  CD 
sia  per  esempio  piedi  6.,  e la  base  AB  piedi  12., 
si  moltiplicano  queste  due  misure  insieme  cioè  12- 
per  6.  e del  loro  prodotto  72.  se  ne  prendano  3 che 
sono  48.,  il  qual  numero  mostra  che  48.  piedi  qua- 
drati è la  superficie  della  data  parabola  ABC . 

Si  può  avere  lo  stesso  aumentando  la  base  AB 
piedi  i 2.  del  suo  terzo  che  è 4*?  e farà  16.,  questo 
poi  moltiplicasi  per  l’asse  CD  piedi  6.,  e del  pro- 
dotto 96.  si  prende  la  metà,  eh’ è 48.  per  la  ricercata 
superficie  della  parabola  ABC  come  sopra. 

PROBLEMA  II. 

Manifestare  la  superficie  dell  iperbole. 

La  superficie  dell’iperbole  si  ha  mediante  il  suo 
asse,,  e la  sua  base,  operando  in  tutto  e per  tutto 
come  si  è insegnato  di  sopra  per  la  parabola. 

AVVERTIMENTO  . 

L’iperbole  misurata  nel  suddetto  modo  , non  è 
certo  giustissima,  ma  la  differenza  vien  reputata  di 
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rmllo  momento  alla  pratica,  come  pure  lo  stesso 
ha  giudicato  31.  Clermont  nella  sua  geometrica 
pratica  dell' ingegnere  5 è vero  che  vi  sono  le  sue 
regole,  ma  sono  diilìcili  da  eseguirsi  nella  pratica, 
e poi  forse  mai  occorrerà  nelle  fàbbriche  la  misu- 
ra dell’iperbole,  mentre  si  ha  lo  stesso  intento  colla 
parabola}  perciò  pensiamo  ciò  che  si  è detto  esser 
sufficiente  per  la  pratica.  . 

Qui  non  pongonsi  le  misure  delle  parabole,  e 
iperboli  oblique  come  pure  de’ loro  segmenti  per 
la  stessa  ragione  di  non  esser  occorrevoli  nella  mi- 
sura delle  fabbliclie. 

COROLLARIO  . 

Egli  è certo,  che  pochissimo,  anzi  rare  volte  può 
accadere  nelle  fabbriche  la  parabola  e Y iperbole  } 
tuttavia  perchè  sappiamo,  come  le  volte  e le  mu- 
raglie bitte  in  linee  ellittiche,  paraboliche,  ed  iper- 
boliche contribuiscono  molto  ai  cori  delle  Chiese 
dove  cantasi,  e salmeggiasi,  e nei  luoghi  ove  fari- 
nosi concerti  di  musica,  comesi  ha  fin  da  Vitru- 
yio  nei  suoi  vasi  teatrali,  oltre  di  che  non  solo  le 
suddette  figure  contribuiscono  molto  alf  aumenta- 
zione del  suono,  ma  ancora  ugualmente  contribui- 
scono alfaumentazion  del  calore,  per  lo  che  si  usano 
dei  cammini  fabbricati  in  forma  parabolica  per  au- 
mentare gli  effetti  del  calore,  come  può  vedersi  nel 
trattato  intitolato  la  mecanique  dufeiij  di  dotto 
sì,  ma  incognito  autore  in  un  libro  edito  nell’ anno 
1716.,  notato  colf  edizione  di  Cosmopoli.  Riguar- 
do poi  al  suono, ecco  ciò  che  ne  scrive.  3LOza~ 
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nani  nelle  sue  ricreazione  matematiche,  che  in  nostro 
italiano  suona  cosi.  L'esperienza , e la  geometrìa 
c insegnano , che  una  persona  avendo  l’orecchio 
in  uno  dei  due  fuochi  di  una  volta  ellittica  c o 
ovale  , ella  può  facilmente  udire  ini  altra  persona 
che  parli  molto  piano,  nell  altro  fuoco  senza  es- 
sere ridato  da  quelli  che  sono  nel  mezzo  ; come 
se  ABC  fi  gara  i o i . , sia  una  volta  ellittica  i cui 
fuochi  sieno  E,  e E,  quello  il  quale  parlerà  som- 
messamente in  E potrà  facilmente  esser  udito  da 
quello  che  sarà  in  F , e quelli  i quali  sono  fra 
E ed  E non  udiranno . Lo  che  proviene  dall  aria 
la  quale  essendo  spinta  dalla  voce  da  tutti  i lati 
da  E verso  1)  contro  la  volta,  hi  qual  voce  es- 
sendo in  E , si  riflette  per  uri  infinità  di  linee 
rette , le  quali  vanno  a terminare  nell  altro  fioco 
Fv  facendo  gli  angoli  di  riflessione  uguali  a (/udii 
d incidenza,  perchè  la  proprietà  di  questi  due 
fuochi  E , F,  è tale  che  se  per  uno  stesso  punto 
cieli  eli s se  ABC , come  D,  si  conducano  due  li- 
nee rette , fanno  nella  stessa  disse  degli  cingoli 
uguali  da  uria  parte,  e dall3 altra,  come  dimo- 
strasi nella  geometrìa . 

Avviene  a un  dipresso  la  stessa  cosa  a una  volta 
parabolica  ABC  figura  102.  , il  cui  fuoco  è E ; ove 
essendo  una  persona  ella  può  facilmente  intendere 
quelli , i quali  par  lano  benché  sommessamente  in 
E perchè  T aria  che  spinge  la  voce  contro  la  volta 
in  B per  la  linea  D B parallela  all  asse  della 
parabola  riflettendosi  per  la  linea  lì  E va  a con- 
correre nel  fuoco  E > secondo  la  proprietà  della 
parabola . 


I 
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M.  Polimer  nel  tomo  primo  delle  sue  espe- 
rienze fisiche  dice  cosi  : circa  il  suono  v è un  e [fetta 
degno  di  attenzione , sotto  le  volte  fatte  in  forma 
ellittica , e ovale , ed  cacone  un  esempio . 

A Parigi  nel  chiostro  dell  osservatorio  del  sub- 
borgo di  S.  Giacomo,  avanti  alla  fabbrica  verso 
mezzo  giorno,  vi  è una  piccola  sala  quadrata , o 
luogo  sotterraneo , le  cui  diagonali  della  pianta 
ABeCD  figura  io3.  sono  ciascheduna  circa  quat- 
tordici piedi . La  volta  ha  la  forma  di  ellisse,  ma 
di  tal  maniera , che  vi  sono  due  scannellature  ellit- 
tiche FKE  , e A KB1  che  s intersecano  come  ve  de  si 
nella  figura  io3.  Se  una  persona  si  pone  nel  punto 
G.  e parla  bassissimo , u/i  altra  persona  posta  in 
Il  la  intende  chiaramente , come  se  la  persona,  la 
quale  è in  G e che  parìa , fosse  posta  nei  punti  F, 
X ec\  E se  una  terza  persona  è posta  nel  mezzo 
versoi, ella  nonintenderà  alcuna  cosa  benché  le  due 
altre  persone  parlando  bassissimamente  s' inten- 
dano V una  coll  altra . La  stessa  cosa  avviene  nei 
punti  E e F.  In  un  luogo  posto  a occidente  di 
questi  osservatorio  a destra  dell'  entrata  .per  la  por- 
ta meridionale , trovasi  una  sala , la  cui  volta  è 
rotonda , ove  gli  effetti  simili  ai  precedenti  sono 
osservabili;  e vi  s intende  parlare  nelle  cantonate 
opposte . In  altre  fabbriche  pr incip  al  mente  ove  que- 
ste volte  sono  meno  alle , ma  sovente  piu  grandi, 
basta,  in  questi  angoli  opposti,  per  farsi  inten- 
dere, di  articolare  senza  quasi  produrle  edemi 
u uno  f i)  . 

[a)  Nei  palazzo  de’ Farnesi  a Caprarola  cioè  una  camera  quadra- 

la  cui  volta  è formata  a vela,  dove  stando  due  persone  nelle 
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Circa  le  suddette  cose  ne  parlano  ancora  il  padre 
Bonaventura  Cavalieri  nel  suo  specchio  ustorio,  e il 
Montanari  nella  sua  tromba  parlante  , dalle  quali 
cose  chiaramente  conoscesi , come  nelle  fabbriche., 
particolarmente  de’ palazzi,  si  può  non  inutilmente 
servirsi  delle  suddette  figure  per  averne  gli  effetti 
descritti,  nel  qual  caso  è necessario  all’architetto., 
ed  iuspettor  di  fabbriche  saperne  dedurre  le  loro 
misure , e segnarne  le  linee , come  abbiamo  inse- 
gnato . 


cantonate  opposte  diagonalmente,  parlandosi  in  un  cantone  con  vo- 
ce bassa  s’  intendono  le  parole  nell’  opposto  cantone  perfettissima- 

mente . 


PARTE  SECONDA 

DFLLA  MISURA  DELLE  SUPERFICIE  CURVE , 

O CURVIMETRI  A 

CAPITOLO  PRIMO 

DELLA  MISURA  DELLA  SUPERFICIE  CILINDRICA 9 
E SUE  PARTI . 

PROBLEMA  PRIMO 

Dato  un  cilindro  la  sua  superficie  convessa. 

Sia  il  cilindro  ABCD  figura  104.5  misurasi  uno 
dei  diametri  CD,  o AB  d’  uno  de’  suoi  circoli,  giac- 
ché sono  uguali,  e sia  per  esempio  piedi  7.  median- 
te esso  trovasi  la  circonferenza  del  circolo,  come  si 
è insegnato,,  che  sarà  piedi  22.,  indi  misurasi  la 
sua  altezza  AC  ovvero  iiD,  che  sia  piedi  i5.,  poi 
moltiplicasi  questo  i5.  colla  circonferenza  22.,  e il 
prodotto  53o.  mostra  che  33o.  piedi  quadrali  e la 
superficie  convessa  del  dato  cilindro  ABCD . 

Se  poi  il  cilindro  fosse  obliquo  come  Y ABCD  fi- 
gura io5.,  misurata  la  circonferenza  d’uno  dei  cir- 
coli AB  ovvero  CZ),  la  quale  sia  piedi  22.,  questa 
moltiplicasi  per  l’altezza  perpendicolare  BE  del  ci- 
lindro, che  sia  piedi  i5.,  il  prodotto  darà  piedi  qua- 
drati 33o.  misura  della  superficie  convessa  rieerceta 
del  dato  cilindro  ABCD  . 

Si  può  ancora  avere  la  stessa  superficie  in  questo 
modo*  moltiplicasi  il  diametro  CD  piedi  7.  per  la 
sua  altezza  AC  o BD  figura  1 o/j.  ovvero  BE  nella 
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figura  io5.,  e il  prodotto  io5.  moltiplicasi  sempre 
per  22.,  e il  prodotto  proveniente  2010.  dividasi 
sempre  per  7.,  mentre  il  quoziente  35n.  mostra  die 
la  superficie  cercata  e piedi  quadrati  33o.  come 
sopra  . 

La  stessa  pratica  serve  ancora  per  misurare  la  su- 
perficie di  un  cilindro  il  quale  avesse  per  base 
un'ellisse  o altra  figura  in  cambio  di  circolo  men- 
tre misurato  il  contorno  di  tal  base,  e moltiplicato 
per  r altezza  del  cilindro,  si  avrà  nel  prodotto  la 
ricercata  superficie  . 


PROBLEMA  II. 

\ 

Dato  un  cilindro  obliquamente  troncalo  rilevar  la 
sua  superficie  conmessa  . 

Sia  il  cilindro  ABCD  figura  106.  obliquamente 
troncato  in  AB , misurami  le  due  altezze,  cioè  la 
maggiore  AC  e la  minore  BD , la  prima  delle  quali 
sia,  per  esempio,  piedi  8.,  e la  seconda  piedi  6., 
sommansi  insieme,  e la  metà  della  loro  somma  14* 
cioè  7.  moltiplicasi  per  la  circonferenza  nella  base 
CD,  che  troverà  nel  modo  insegnato,  e sia  piedi 
)2.,  mentre  i!  prodotto  84*  mostra  che  84*  piedi 
quadrati  sono  la  capacità  della  superficie  convessa 
del  dato  cilindro  ABCD. 

Se  poi  il  cilindro  troncato  è obliquo,  come  1‘  (B- 
CD  figura  107.  conducasi  dall  estremità  del  suo 
maggiorlato  BD  la  perpendicolare  BE  fino  al  piano 
delia  base,  che  sia  piedi  9.  questo  moltiplicasi  per 
la  circonferenza  della  base  LD,  che  sia  piedi  1 fi. 
mentre  il  prodotto  1 4 4 • dà  a vedere  che  ìl\'\.  piedi 
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quadrati  si  comprendono  nella  superficie  convessa 
del  dato  cilindro  ABCD . 


PROBLEMA  II. 


Detta  una  porzione  di  cilindro  tagliata  da  un  pia- 
no paralello  al  suo  lato,  il  qual  cilindro  abbia 
per  base  qualsivoglia  porzione  di  circolo,  di  el- 
lisse, parabola,  iperbole,  o altra  figura,  ma- 
nifestare la  sua  superfìcie  convessa . 


Sia  la  porzione  cilindrica  ABCDEF  figura  ioS., 
si  misuri  la  sua  altezza  EF,  che  sia  piedi  12.,  mi- 
sura nsi  anche 5 in  qualche  modo,,  la  curva  o arco 
CFD  che  sia  piedi  9.  moltiplicausi  insieme  queste 
due  misure  9.  e 12.,  e il  loro  prodotto  108.  sono 
i piedi  quadrati  contenuti  nell’  area  della  data  su- 
perficie convessa  AEBCFD . 


PROBLEMA  IY. 


Misurare  la  superficie  convessa  di  un  ungula  ci- 
lindrica, o triangolo  cilindrico  ABCD , che  pro- 
viene dal  tagliare  il  cilindro  BCEF  con  un 
piano  che  passa  pel  diametro  AD,  e pel  punto 
C.  figura  109. 


Misurami  l’altezza  BC , e il  raggio  Z?G,  la  prima 
sia  per  esempio  piedi  9.  il  secondo  piedi  /p,  mol- 
tiplicami insieme  queste,  e il  loro  prodotto  36.  si 
raddoppj j c^e  darà  piedi  quadrati  72.  per  la  misu- 
ra della  superficie  convessa  dell’  ungula  cilindrica 

ABCD . 
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PROBLEMA  X. 


Manifestare  la  superficie  cilindrica  convessa  A BC 
figura  1 1 o.  intercetta  dalle  due  ungule  cilin- 
driche ABDE,  CBDF . 

Misurasi  l'altezza  G/>,  che  sia  piedi  9.  misurasi 
anche  il  raggio  G//,  che  sia  piedi  4^  mediante  que- 
sto raggio,  o attualmente,  misurasi  la  semicircon- 
fei  enza  AGC , che  sarà  piedi  12.  ij,  questa  si  mol- 
tiplichi per  T altezza  GB  piedi  9.  e il  prodotto  1 i3. 
^ si  serbi.  Indi  moltiplicasi  il  raggio  GH  piedi  /p 
coll  altezza  GB  piedi  9.,  e il  prodotto  36.  si  rad- 
doppi che  dà  piedi  72.,  questi  levansi  dal  numero 
1 1 3.  n serbato  di  sopra,  mentre  il  rimanente  l\\.  * 
sono  i piedi  quadrati,  di  cui  è capace  la  data  su- 
perficie convessa  cilindrica  ABC  come  cercavasi. 

COROLLARIO . 

Una  delle  cose  più  frequentate,  e conseguente- 
mente che  più  dell’ al  tre  occorrono  nelle  misure  delle 
volte  delle  fabbriche  , sono  le  superficie  cilindri- 
che intere  o dimezzate.  Le  muraglie  che  contorna- 
no i pozzi  e le  cisterne  sono  superficie  cilindriche 
intere,  i tamburi  delle  cupole  e de’ suoi  lanternini 
sono  anch’essi  di  superficie  cilindriche  compite  come 
vedesi  in  AB  , e CD  della  figura  118.  che  mo- 
stra i tamburi  sottoposti  a una  qualche  tribuna. 
Le  volte  delle  loggie  sono  per  lo  più  la  metà  della 
superficie  curva  del  cilindro,  come  nella  figura 
1 1 1 . le  quali  volte  vengon  chiamate  da’  pratici , 
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volte  a mezza  Lotte  (a),  le  quali  posson  essere 
non  semicilindriche,  ma  di  altra  minor  parte  della 
superficie  cilindrica  allor  quando  l’arco  ABC  non 
è un  intero  semicircolo.  Possono  ancora  aver  la 
forma  di  metà  o parte  di  superficie  di  cilindro  , 
la  cui  base  sia  una  ellisse  secondo  che  l'arco  ABC 
è mezzo  o parte  minore  di  un  mezz'arco  di  ellisse, 
come  pure  può  quest’  arco  esser  porzione  di  altra 
curva.  Sono  anche.,  o mezze.,  o parte  della  metà 
di  superficie  cilindrica  tutte  le  volte  dei  grandi  ar- 
chi de’ ponti,  e posson  avere  il  loro  arco  semicir- 
colare,, semiellittico  o parte  minore  di  essi.  Le  volte 
de’ grandi  scoli  sotterranei  sono  tutte  di  tal  figura. 
I cori  delle  Chiese,  e alcune  cappelle  hanno  an- 
ch’esse  tali  figure,  come  si  vede  AB  figura  120. 
e molte  altre. 

Per  lo  più  le  volte  delle  camere,  sale,,  Chiese 
ec.  soglion  esser  composte  di  superficie  cilindriche 
circolari,  che  da’ pratici  vengon  chiamate  variamente 
secondo  la  disposizione  delle  parti  delle  superficie 
cilindriche  che  le  compongono.  Fra  queste  dicono 
volte  a crociera  quelle  le  quali  sono  composte  da 
quattro  spicchj  , o parti  della  superficie  cilindrica 
iritercette  da  due  ungule,  come  la  superficie  de- 
scritta nell’antecedente  problema.  Per  maggior  chia- 
rezza^ osservasi  la  figura  1 12.  di  una  volta  a crociera, 
nella  quale  i quattro  spicchj  o porzioni  cilindriche 


(a)  Le  superficie  di  queste  volte,  quando  sono  semicilindrielie, 
si  può  ottenere  moltiplicando  la  lunghezza  di  esse  pel  diametro  del 
loro  semicircolo,  ed  il  prodotto  va  moltiplicato  per  1 1 . , questo 
secondo  prodotto  si  divida  per  7.  ed  il  quoziente  darà  la  super- 
ficie della  volta. 


ABC 7 ACD , ADE , AEB  sono  quattro  delie  por- 
zioni di  superficie  cilindriche  descritte  nell’ante- 
cedente problema  V.j  per  rilevar  la  superficie  di 
tal  volta  deesi  misurare  l’altezza  o linea  AF,  co- 
me anche  la  BC , la  metà  della  quale  è il  raggio 
del  semicircolo  BFC , per  lo  che  fatto  avremo  le 
misure  necessarie  per  rilevare  la  superficie  ABCF 
secondo  che  si  èinsegnato  nell’antecedente  problema 
Yr.  avuta  la  quale,  se  si  quadruplicherà  (per  esser 
tutta  la  volta  a crociera  composta  di  quattro  delle 
dette  superficie  uguali)  ne  avremo  la  totale  ed  in- 
tiera superficie  della  volta  a crociera  ABC  DE . 

Le  lunette  che  soglionsi  fare  ordinariamente  nelle 
superficie  delle  volte  per  cavarvi  qualche  finestra, 
o per  altra  bisogna,  come  si  vede  in  A e B figu- 
ra 1 13.  possonsi  queste  considerare  come  uno  dei 
suddetti  quattro  spicchj  della  volta  a crociera  , e 
benché  realmente  non  sieno  tali  a cagione  della  se- 
zione che  (anno  colla  superfìcie  della  volta,  men- 
tre secondo  la  diversa  curvità  delle  volte  tali  sezioni 
vengon  anche  diverse , però  nella  pratica  non  vi 
può  esser  gran  divario  , particolarmente  per  esser 
tali  lunette  per  lo  più  di  mezzana  grandezza;  per 
lo  che  dovrà  giudiziosamente  operare  chi  le  misura 
secondo  i casi,  mentre  è quasi  impossibile  prescrivere 
una  regola  costante  e certa  che  applicar  si  possa 
in  tutti  i casi. 

La  lunetta  segnata  A ò costruita  sopra  un  se - 
micircolo,  e la  B sopra  un  semiellisse;  la  regola 
della  loro  misura  è la  stessa  che  s insegnò  addie- 
tro, solo  devesi  avvertire  di  prendere  la  sua  altezza 
per  una  linea  perpendicolare  al  piano  del  semicir- 
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colo  , o semiellisse,  su  cui  ò costruita  la  lunetta, 
allora  quando  tal  lunetta  non  fosse  porzione  della 
superficie  curva  di  cilindro  retto:,  come  è chiaro 
da  ciò  che  si  è insegnato  addietro. 

Le  volta  delle  camere,,  e delle  sale,,  sono  per  lo 
più  formate,  secondo  il  parlar  de’ pratici  a ciclo 
di  carrozza , o a schifo  alla  Romana^  come  nella 
, figura  li /[•  dove  X ABCD  è un  quadrato,  sopra 

Idei  quale  intendesi  una  volta  a cielo  di  carrozza, 
se  nei  due  lati  opposti  AB , e CD  come  diametri 
saranno  i semieircoli  AEBfFD,  e perciò  s intenda 
composto  il  mezzo  cilindro  AEBCFD , e per  gli 
angoli  opposti  AD , Cos’intenda  tagliato  con  pia- 
ni perpendicolari  al  quadrato  ABCD , e lasciatovi 
le  due  parti  AXC , BXD , queste  due  parti  di  su- 
perficie cilindrica  si  uniranno  in  X . Se  poi  due  altre 
parti  di  superficie  cilindriche  uguali  alle  suddette 
intenderemo  sopra  i lati  AB , CD  in  modo  che  il 
lato  AC  della  superficie  cilindrica  AXC  càda  so- 
pra AB  , e così  pure  un’altra  parte.,  come  la  BXD 
cada  col  suo  Iato  BD  sopra  il  CD,  ne  verrà  tut- 
ta la  volta  come  vedesi  nella  figura  ii5.  in  AB- 
CDX  , la  quale  non  si  è ombreggiata  per  poter 
far  meglio  vedere  le  linee , che  si  devono  inten- 
dere di  dentro  per  spiegare  la  sua  misura:,  questa 
è dunque  quella  volta,  che  come  si  disse  viene  chia- 
mata a cielo  di  carrozza , o a schifo  alla  Romana „ 
Questa  specie  di  volta,  che  ha  per  base  il  qua- 
drato ABCD  è per  altezza  la  XE  uguale  al  rag- 
gio del  circolo  inscritto  al  quadrato  ABCD , ovve- 
ro uguale  alla  metà  del  Iato  dello  stesso  quadrato, 
si  misura  facilmente  nel  seguente  modo. 
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Misurasi  uno  dei  Iati  del  quadrato  sul  quale  è 
posta  la  volta,  cioè  un  lato  del  quadrato  ABCD , 
che  sia  per  esempio  piedi  8.,  e con  tal  lato  rile- 
vasi la  superficie  di  esso  quadrato,  che  saia  piedi 
64.}  e raddoppiasi  questo,  e il  prodotto  da  128. 
piedi  quadrati  per  la  misura  della  volta  ABCDX . 
Oppure  si  prenda  la  misura  della  sua  altezza  XE , 
che  sarà  piedi  4-  e se  ne  faccia  il  suo  quadrato  j6., 
l’ottuplo  del  quale,  che  è 128.^  dà  come  sopra  la 
superficie  della  volta. 

Se  poi  l’altezza  XE  fosse  minore  della  metà  del 
Iato  del  quadrato,  su  cui  è posta  tal  volta,  cioè, 
come  dicono  i pratici,  avesse  minor  rigoglio,  nel 
quale  caso  gli  archi  AEB , FCD^  ovvero  il  cinte- 
no  G //X,  figura  114.  non  fosser  semicircoli,  ma 
segmenti  minori  del  semicircolo,  ovvero  che  fos» 
sero  mezze  elissi,  in  tal  caso  la  superficie  si  ha 
come  seque. 

Se  la  ^olta  è fatta  sopra  un  cinteno  di  segmen- 
to di  circolo,  misurasi  dal  punto  X figura  1 1 5. 
per  linea  retta  sino  alla  metà  di  un  lato  del  qua- 
drato ASCI),  la  XE , che  sia^  per  esempio,  piedi  5., 
questa  misura  si  raddoppj  che  («a  10.,  di  questo  fat- 
tone il  quadrato  dà  100.  piedi  quadrati  misura  della 
velia  ABCDX . 

Se  fosse  difficile  o incomodo  misurare  in  prati- 
ca la  X , questa  si  potrà  avere  coll  ajuto  del  pro- 
blema VII.  del  capitolo  IL  della  prima  parte,  col 
misurare  l’altezza  della  volta  XE , die  sia  piedi  o. 
e facciasi  il  suo  quadrato,  come  pure  facciasi  quel- 
lo della  metà  del  lato  del  quadrato  ABCD  die  è 
piedi  4*5  onde  il  primo  sarà  9.  e quest  ultimo 


55 

i6.  i quali  si  sommino  insieme  , e dalla  somma  25. 
estraggasi  la  radice  quadrata  che  è 5.  e tanti  sono 
i piedi  che  misureranno  la  linea  XE  ricercata. 

Se  poi  il  cinteno  GXH  figura  1 1 4-  fosse  una 
mezza  ellisse,  in  tal  caso  si  operi  così.  Prendasi 
l’altezza  XE  figura  1 1 5.  che  sia  piedi  3.  sopra 
questa  misura  come  raggio  calcolasi  la  circonfe- 
renza del  circolo  fatto  con  esso,  che  sarà  j8.  | , 
questa  misura  moltiplicasi  per  il  Iato  del  quadralo 
4BCD  piedi  3.,  e dal  prodotto  i5o.  % se  ne  pren- 
ia  la  metà  75.  questa  moltiplicasi  sempre  per 
4*  e il  prodotto  dividesi  sempre  per  ii.  mentre  il 
[iioziente,  che  è 96.,  dà  a vedere  chela  superlìcie 
icercata  della  volta  ABCDX  è 96.  piedi  quadrati. 

Quest’  ultima  pratica  di  misurare  ia  volta,  per- 
dio nel  fare  il  calcolo  si  è venuto  a dedurre  la  sua 
u perfide  dalla  superficie  del  semisferoide  formato 
mi  lato  del  quadrato  ABCD  e su  Y altezza  o rigo- 
glio della  volta  XE } non  è in  tutto  esattissima, 
tuttavia  è tale,  che  la  differenza  è di  nullo  mo- 
mento nella  pratica.  Egli  è vero  che  vi  è il  suo 
metodo  piti  preciso,  ma  perchè  questo  dipende  da 
una  operazione  molto  incomoda  alla  pratica,  sì  per 
il  calcolo,  come  per  le  linee  che  devonsi  condur- 
re, le  quali  finalmente  non  danno,,  comesi  è det- 
to errore  intollerabile,  e anche  perchè  tal  modo 
oltre  non  dare  errore  rimarchevole  il  metodo  è an- 
che più  facile,  e maggiormente  a portata  degli  in- 
spettori e ingegneri  di  fabbriche  i quali  devono  far 
tali  misure,  che  molto  non  sono  inoltrati  nelle 
speculazioni  geometriche,  per  la  qual  cosa  ci  siatn 
valsi  del  suddetto  metodo.,  giacché  comesi  è detto 
non  apporta  intollerabile  errore  nella  pratica. 


CAPITOLO  II. 
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DELLA  MISURA  DELLA  SUPERFICIE  DEL  COIVO 
E SUE  PARTE 

PROBLEMA  I. 

Dato  un  cono  retto  manifestare  la  sua  superficie 
convessa . 

Sia  il  cono  ABC  DI  , figura  116.  „ misurasi  il 
diametro  della  base  AC , che  sia  piedi  7.,  e mediante 
esso  ritrovasi  la  circonferenza  ABC  DA , nel  modo 
già  insegnato,  la  qual  circonferenza  sarà  piedi  22. 
questa  moltiplicasi  per  la  misura  del  lato  del  cono, 
cioè  per  AI  o /C,  che  sia  piedi  3.,  e il  prodotto 
17 6.  diviso  per  2.  dà  piedi  quadrati  88.,  misura 
della  ricercata  superfìcie  convessa  del  dato  cono  AB - 
CDI,  come  cercavasi . 

Ovvero  misurato  il  diametro  AC  piedi  7.,  e preso- 
ne il  raggio,  cioè  la  sua  metà  piedi  3.  ì’  poi  tro- 
vata la  capacità  della  base,  o circolo  ABCD , me- 
diante il  suddetto  suo  diametro,  la  qual  base  sarà 
piedi  quadrati  38.  ì>  questa  moltiplicasi  per  il  lato 
AI,  o IC  del  cono,  cioè  per  piedi  8.,  e il  prodotto 
diviso  per  il  raggio  3.  h,  dà  nel  quoziente  piedi  qua- 
drati 88.,  misura  della  superficie  convessa  del  cono 
come  sopra  . 

Si  può  anche  avere  la  suddetta  superficie  insen- 
sibilmente differente  dalla  trovata  di  sopra  in  questo 
modo.  Moltiplicasi  il  lato  del  cono  piedi  8.  per  il 
diametro  delia  base  piedi  7.,  e il  prodotto  56.  mol- 
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tiplicasi  sempre  per  167.,  e il  prodotto  8792.  divi- 
desi  sempre  per  100.  mentre  il  quoziente  87.  9^. 

sarà  la  ricercata  superficie  non  essendovi  dall’  altra 
trovata  di  sopra  che  8~  ovvero  2 di  differenza. 

A IOO  25 

PROBLEMA  II. 

Dato  un  cono  retto  tagliato  eia  un  piano  paralìeìo 
alia  sua  base  manifestare  la  sua  superficie  con- 
vessa . 

Sia  il  tronco  di  cono  dato  ABCDEEGII figura 
117.  misuransi  i diametri  EG , ed  AC  > il  primo 
de’  cjuali  sia  piedi  7.,  e l’altro  piedi  9.,  mediante  essi 
trovatisi  le  circonferenze  dei  loro  respettivi  cir- 
coli che  la  prima  sarà  22.,  e l’altra  28.  2 sommansi 
insieme,  e fanno  5o.  2 , indi  misurasi  il  lato  E A 
o CG,  che  sia  piedi  5.,  e con  questo  moltiplicasi  la 
suddetta  somma  5o.  2,  mentre  la  metà  del  prodot- 
to 261.  I , che  è 125.  I mostra  i piedi  quadrati 
della  misura  della  superficie  ABCD  jCjPGì/ ricer- 
cata . 

Ovvero  sommansi  insieme  i due  diametri  AC , 
EG  che  fanno  16.,  e questo  moltiplicasi  per  il  la- 
to del  cono  A E piedi  5.,  e il  prodotto  80.  molti- 
plicasi sempre  per  1 67.  ^ e quest’ultimo  prodotto 
3 2660.,  dividesi  sempre  per  100.,  che  il  quoziente  1 
125.  5 mostra  tanti  essere  i piedi  quadrati  conte- 
nuti nella  superficie  convessa  del  tronco  di  cono 
ABCDEFGII,  con  insensibil  differenza  dall’  altra  I 
trovata  di  sopra,  che  è di  nullo  momento  nella  pratica. 


COROLLARIO  . 
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La  misura  delle  superficie  coniche  può  acca- 
dere molte  volte  nelle  fabbriche,  mentre  se  osser- 
veremo la  figura  118.,,  vedesi  il  coperto  EEG  del 
lanternino  posto  sopra  una  qualche  tribuna  essere 
la  superfìcie  convessa  di  un  cono  rettole  nella  stes- 
sa figura  il  coperto  HIKLM  posto  sopra  la  tribuna 
è la  superfìcie  comessa  di  un  cono  retto  troncato 
in  HL  parallelamente  alla  base  KML  . Le  mura- 
glie le  quali  costituiscono  le  glnacciaje^  o conserve 
da  neve,  come  vedesi  nella  figura  119.,  sono  an- 
eli’ esse  la  superfìcie  convessa  di  un  cono  retto  ta- 
gliato da  un  piano  parallelo  alla  base.  Il  coperto  di 
qualche  cappella,  o coro  di  Chiesa,  come  il  CD  E 
figura  120.  è la  superficie  convessa  di  mezzo  cono 
retto  tagliato  da  un  piano ^ che  passa  per  il  diame- 
tro della  base,  e per  il  vertice  del  cono,  per  lo  che 
misurata  tutta  la  superfìcie  convessa  del  cono,  e poi 
presane  la  metà,  questa  sarà  la  superfìcie  di  tal  co- 
perto. Può  anche  talvolta  accadere  nelle  fabbriche 
doversi  fare  una  volta  a botte,  la  quale  abbia  due 
diversi  semicircoli  nelle  sue  estremità,  comesi  ve- 
de nella  figura  i2iv  dove  la  volta  ABCDEE  ha 
da  una  parte  il  semicircolo  ABC  più  grande  del 
semicircolo  DEE  posto  dall’  altra  parte  , nel  qual 
caso  la  volta  è la  metà  della  superficie  convessa  di 
un  cono  retto  troncato  da  un  piano  parallelo  alla 
base,  onde  per  averne  la  sua  misura,  basterà  rilevar 
la  superficie  del  cono  intero,  mentre  la  sua  metà 
darà  la  superfìcie  ABC  DEE  ricercata  . 
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CAPITOLO  III. 


DELLA  MISURA  DELLA  SUPERFICIE  DELLA 

SFERA,  E SUE  PARTI . 

problema  i. 

Data  una  sfera  rilevarne  la  sua  superficie . 

Sia  data  la  sfera  A LCD  figura  122.,  misurasi 
il  suo  diametro  AB,  che  sia  per  esempio  piedi  8. 
mediante  questo  diametro  trovasi  la  superficie  del 
circolo  fatto  da  esso  secondo  le  regole  insegnatele 
sarà  piedi  quadrati  5o.  I,  questa  superficie  si  qua- 
drupli, e il  suo  prodotto  201.  ] sarà  i piedi  qua- 
drati di  cui  è capace  la  data  superficie  sferica  ABCD . 

Ovvero  trovasi,  mediante  il  diametro  AB  piedi 
8.  la  circonferenza  del  circolo  massimo  della  sfera 
fatta  sopra  esso  diametro  che  sarà  25.  7 questo  mol- 
tiplicasi per  lo  stesso  diametro  piedi  8.,  che  avre- 
mo nel  prodotto  piedi  quadrati  201.  * misura  della 
superficie  sferica  ABCD  come  sopra. 

Oppure  facciasi  il  quadrato  del  diametro  8.,  che 
è 64*5  questo  moltiplicasi  sempre  per  3i4*>  e fi  pro- 
dotto 20069.  dividasi  sempre  per  ioo.„  mentre  il 
quoziente  200.  25  dà  la  superficie  della  sfera,  di  po- 
chissimo differente  dalla  trovata  di  sopra . 

PROBLEMA  II. 

\ 

Dato  qualsivoglia  segmento  di  sfera , manifestare 

la  sua  superficie  sf erica. 

Se  il  segmento  fosse  un  emisfero ^ cioè  la  metà 
della  sfera ^ come  Y ABC figura  123.  misurasi  il  dia- 
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metro  AB,  e sia  piedi  12.,  e mediante  esso  il  cir- 
colo ABC  E che  sarà  piedi  quadrati  11 3.  ’,e  per- 
chè si  disse  di  sopra  nel  problema  antecedente  che 
tutta  la  superficie  sferica  si  ha  quadruplicando  il  det- 
to circolo,  ne  viene  per  tanto  che  se  ora  lo  dupli- 
cheremo darà  piedi  quadrati  226.  I per  la  misura 
della  superficie  semisferica  ABC  DE . 

Se  poi  il  segmento  è minore  dell’  emisfero,,  come 
X ABC  figura  12/p  , conducasi  dal  punto  di  mez- 
zo A dell  arco  BAC  la  retta  AB  all’  estremità  del 
circolo  della  base  del  segmento,  questa  linea  misu- 
rasi, e sia,  per  esempio,  piedi  5.  questa  misura  rad- 
doppiata cioè  10.  pigliasi  come  diametro  di  un  cir- 
colo,, e rilevasi  la  sua  superficie,  che  sarà  piedi 
quadrati  78.  e tanta  è la  cercata  superficie  dei 
ciato  segmeuto  ABC . 

AVVERTIMENTO. 

Se  non  fosse  facile  avere  in  pratica  la  misura  della 
AIE  ma  fosse  più  facile  come  ordinariamente  suc- 
cede aver  la  misura  del  diametro  BC,  e dell’  altezza 
del  segmento  AD , colle  suddette  due  linee,  o mi- 
sure AD  e BC  si  può  venire  in  cognizione  della 
AB}  mentre „ se  per  esempio  BC  fòsse  piedi  8.,  e 
AD  piedi  3.,  facciasi  il  quadrato  della  metà  della 
BC,  cioè  di  4.  eh’  è 16.,  e ad  esso  aggiungasi  il  qua- 
drato dell’  altezza  AD,  eh’  è 9.,  dalla  loro  somma 
25.  estratta  la  radice  quadrata  5.,  cpiesta  mostra  co- 
me la  linea  cercata  AB  è piedi  5, 
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PROBLEMA  ITI. 


Data  una  porzione  di  superficie  sferica  compresa 
fra  due  circoli  paralleli  rilevarne  la  sua  capa- 
cità . 

Sia  data  la  porzione  sferica  ABCD  figura  125. 
compresa  fra  i due  circoli  paralleli  AB , e CD,  tro- 
vasi il  diametro  EF  di  tutta  la  sfera,,  che  sia  piedi 
io.,  misurasi  inoltre  la  parte  del  diametro  EF,  che 
viene  intercetta  dai  due  piani  dei  circoli  AB , e CD 
cioè  la  GII,  che  sia  piedi  3.,  indi  mediante  il  tro- 
vato diametro  piedi  io.„  rilevasi  la  superficie  della 
intera  sfera  fatta  sopra  tal  diametro,  cioè  della  sfera 
AEBDFCA , che  sarà  piedi  quadrati  3 1 l\.  2,  questi 
moltiplicatisi  per  la  GH piedi  3.,  e il  prodotto  g42* 
7 dividasi  per  il  diametro  EF \)\eà\  io.,  che  il  quo- 
ziente 7 sono  i piedi  quadrati,  di  cui  è capace 
la  data  porzione  ABCD  ricercata  della  superficie 
della  sfera  . 

AVVERTIMENTO . 

Il  modo  di  trovare  in  pratica  il  diametro  EF  non 
è così  ovvio,  perciò ^ quando  il  circolo  maggiore  CD 
non  fosse  il  circolo  massimo  della  sfera , nel  qual  ca- 
so il  suo  diametro  CD  è lo  stesso  che  quello  della 
sfera,  si  operi  così.  Dall’  estremità  di  un  circolo  al- 
1’  altro  della  data  porzione  ABCD  conducasi  una 
retta  come  la  AC,  che  sia  per  quanto  si  può  in  un 
piano  perpendicolare;  nel  mezzo  K di  questa  linea 
AC3  misurasi  perpendicolarmente  ad  essa  la  7 A,  che 
sia,  per  esempio,  piedi  2.,  e la  AC  piedi  3.,  sic- 
ché la  metà  CK,KA  di  essa  AC  saranno  piedi  /]., 


ciò  avuto  facilmente  si 
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troverà  il  diametro  del  cir- 


colo massimo  della  sfera , e per  conseguenza  il  dia- 
metro, o asse  di  essa,,  servendosi  del  problema  VII. 
del  capitolo  V.  della  prima  parte,  cioè  quadrando 
la  metà  di  AC,  che  essendo  piedi  4^61  16.,  e que- 
sto 16.  diviso  per  la  1K  piedi  2.,  il  quoziente  8., 
aggiunto  alla  stessa  IK piedi  2.,  dà  piedi  10.  misura 
del  diametro  del  circolo  massimo  della  sfera,  e per 
conseguenza  il  diametro,  o asse  EF  di  essa  sfera 
come  volevasi . 


PROBLEMA  IV. 


Detto  un  velo  di  sfera  compreso  da  quattro  se- 
micirconferenze di  cìrcolo  uguali  manifestare 
la  sua  superficie . 

Sieno  i quattro  semicircoli  uguali  ABE , BFC , 
CGD^  DEA , figura  126.,  i quali  terminino  il  ve- 
lo o porzione  di  superficie  sferica  AEBFCGDIIA , 
conducasi  la  diagonale/)/?  ovvero  AC,  la  quale  si 
misuri,  e sia  per  esempio  piedi  12.  se  ne  pren- 
da la  sua  metà,,  che  sarà  piedi  6.  \ , indi  misurasi 
uno  dei  diametri  de’ quattro  suddetti  semicircoli, 
come  Z?C,  e sia  piedi  9.,  da  questo  detti  agasi  la 
metà  della  diagonale  trovata  di  sopra  piedi  6.  | e 
serbasi  il  rimanente  piedi  2.  ^ di  poi  calcolasi  la 
circonferenza  di  quel  circolo  che  produce  il  diame- 
tro di  piedi  12.  I della  diagonale  AC  ovvero  BD, 
che  sarà  piedi  40.  ,4  questo  moltiplicasi  per  i piedi 

serbati  2.  e il  prodotto  piedi  quadrati  io5. 

è la  superficie  ricercata  del  velo  o porzione  di  su- 
peifieie  sferica  AEBFCGDIIA . 


64 


AVVERTIMELO . 


Se  non  si  volesse,,  o fosse  incomodo  misurare  in 
pratica  una  delle  diagonali  AC  evvero  B Z),  ciò  non 
ostante  si  può  avere  colla  sola  misura  del  lato  qua- 
drato ABCD  mediante  il  problema  III.  del  capitolo 
IL  della  prima  parte,  mentre  se  si  quadrerà  detto 
lato,  che  per  esser  9.  il  suo  quadrato  è 81.,  che 
raddoppialo  fa  162.,  dal  quale  362.  estratta  la  ra- 
dice quadrata  darà  piedi  12.  4 misura  di  ogn  una 
delle  diagonali  AC  e BD. 

PROBLEMA  V. 

Manifestare  la  superficie  di  un  velo  sferico  com- 
preso, o terminato  da  quattro  semicircoli , de' quali 
gli  opposti  sieno  fra  loro  uguali . 

Sieno  i quattro  semicircoli  ABE , BEC , CGD , 
DITA , jig.  127.  i quali  terminino  il  velo  sferico 
A E BFCGDHA , e dei  detti  semicircoli  gli  op- 
posti AHD , BEC,  sieno  uguali  fra  di  loro,  e gli 
altri  due  AEB , DGC  sieno,  per  esempio,  mag- 
giori dei  due  primi,  ma  fra  loro  uguali.  Misurasi 
una  delle  diagonali  AC , ovvero  BD , che  sia,  per 
esempio  piedi  i5. , sottraggasi  uno  dei  diametri  di 
uno  dei  due  semicircoli  opposti  come  AB  ovvero 
I)C , che  sia  per  esempio  piedi  12.  dalla  diagonale 
piedi  i5.,  e il  residuo  3.  dividasi  per  metà  che 
darà  piedi  1 *.  Quadrasi  tanto  questo  1.  I quanto 
la  metà  del  diametro  AB  ovvero  DC  che  è piedi 
6.,  sommatisi  insieme  i suoi  quadrati,  e saranno  58. 
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jj*  da  questo  numero  estraggasi  la  radice  quadrata 
che  sarà  piedi  6.  preso  questo  come  raggio 
di  un  circolo  e calcolata  la  superficie  di  un  tal  cir- 
colo, saia  piedi  quadrati  120.  raddoppiasi,  e 

farà  240.  ^ il  quale  si  tenga  a parte.  Facciasi  lo 

stesso  respettivamente  ai  diametri  degli  altri  due  se- 
micircoli opposti,  cioè  sottraggasi  uno  dei  detti  dia- 
metri AD,  ovvero  BC , che  sia  piedi  9.  dalla  dia- 
gonale piedi  i5.^e  il  residuo  6.  si  divida  per  metà 
che  darà  3;  quadrasi  tanto  questo  3,  quanto  la  me- 
tà del  diametro  AD,  ovvero  BC,  cioè  piedi  !\A, 
e sommatisi  insieme  i loro  quadrati,  che  faranno 
29.  ) dal  quale  estratta  la  radice  quadrata  sarà 

piedi  5.  4’ , preso  questo  come  raggio  di  un  cir- 
colo, e calcolata  la  superficie  di  un  tal  circolo;  sarà 
piedi  quadrati  93.  raddoppiasi  questa,  e dà  186. 

*2©;  questo  numero  uniscasi  col  240.  448 , che  di 
sopra  si  tenne  a parte,  e fa  327.,  tralasciando  la 
frazione.  Finalmente  calcolasi  colla  diagonale  piedi 
i5*  la  superficie  dell’ intera  sfera  fatta  sopra  tal  dia- 
gonale come  suo  diametro  o asse,  che  sarà  piedi 
quadrati  707.  x,9  da  questo  sottraggansi  i piedi  327, 
trovati  di  sopra,  e il  rimanente  33o.  *,  si  divida 
per  metà,  che  ne  verranno  piedi  quadrati  19.  ,4 
per  la  superficie  del  dato  velo  sferico  AEBFC - 
GDHA  ricercata. 


AVVERTIMENTO. 


Qui  pure,,  come  avvertimento  nell’ antecedente 
problema  3 si  possono  avere  le  diagonali  senza  mi- 
surarle, mediante  il  problema  VII.  del  capitolo  li. 
della  prima  parte,  mentre  avendo  le  misure  dei 

9 
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due  Iati  del  parallelogrammo,  cioè  le  AB  e BC > 
delle  quali  essendo  la  prima  piedi  12.  e l’altra  pie- 
di 9,  fatti  i quadrati  di  questi  due  numeri  o mi- 
sure, e sommati  insieme 3 e dalla  loro  somma  225 
estratta  la  radice  quadrata,  ne  verranno  piedi  i5. 
misura  d’ognuna  delle  diagonali  ricercale  ^ 

PROBLEMA  V. 

Misurare  i quattro  triangoli  sferici , che  riman- 
gono dopo  aver  levato  dal  velo  sferico  posto 
sopra  un  quadrato , quella  parte  di  esso  velo , 
che  compone  un  segmento  sferico , la  cui  base 
circolate  tocchile  sommità  dei  quattro  semicir- 
coli che  terminano  tutto  il  velo  sferico . 

Sia  il  quadrato  ABCD  figura  128.^  sopra  del 
quale  sia  il  velo  sferico  AEBFCGDI1A > e da  esso 
sia  levato  il  segmento  sferico  compreso  dalla  base 
circolare  EFGH , la  quale  tocchi  le  sommità  dei 
quattro  semicircoli  AEB , BFC , CGD , DHA  , 
onde  ne  rimangono  i quattro  triangoli  sferici  uguali 
A HE,  e EBE,  FCG,  GDH.  Per  rilevare  la  su- 
perficie di  tutti  i suddetti  triangoli  sferici,  e per  con- 
seguenza di  ogn  uno  separatamente^  operisi  come 
segue. 

Intendasi  compito  tutto  il  velo  sferico  posto  so- 
pra il  quadrato  ABCD , e mediante  il  problema 
se  ne  rilevi  la  sua  superficie,  onde  posto  ^ co- 
me allora,  esser  il  lato  quadrato  ABCD  piedi  9. 
la  superficie  di  esso  velo  sarà  anche  come  allora  piedi 
quadrati  ro5.  *9  indi  dalla  diagonale  DB  piedi  . 


12.  4 levasi  il  lato  del  quadrato  o sia  imo  dei  dia- 
metri dei  semicircoli,  cioè  piedi  9.  e il  restante 
piedi  3.  4 dividasi  per  metà,  che  il  quoziente  pie- 
di 1.  I sarà  l’altezza  del  segmento  sferico,  il  qua- 
le manca  a compiere  finterò  velo,  e il  diametro 
della  base  di  esso  segmento  è lo  stesso  lato  del  qua- 
drato ABCD , ovvero  uno  dei  diametri  dei  quattro 
semicircoli,  cioè  piedi  9.,  onde  avremo  quanto  ba- 
sta per  rilevare  la  superficie  di  esso  segmento  me- 
diante il  problema  II.,  cioè  quadrando  piedi  /{.’  I metà 
dei  piedi  9.,  e anche  quadrando  l’altezza  del  se- 
gmento piedi  1 , ! e sommati  questi  due  quadrati, 
e dalla  loro  somma  estrattane  la  radice  quadrata,  e 
presa  essa  per  un  raggio  di  circolo,  il  quale  calcolato 
ne  viene  piedi  quadrati  74.  ^ per  la  misura  del 
segmento  sferico;  perciò  levato  questo  da  tutto  il 
velo  sferico  piedi  quadrati  io5.  ^9  , il  rimanente 

piedi  quadrati  3o.  224,  sarà  la  misura  dei  quat- 
tro triangoli  sferici  A HE , j EBF,  FCG , GDH , 
come  cercavasi.  Se  poi  si  volesse  sapere  la  capaci- 
tà separatamante  di  ogn’uno  di  essi  triangoli  sferici, 
dividami  i piedi  quadrati  3o.  ^ per  /p,  mentre 

il  quoziente  piedi  quadrati  7.  896  mostra  la  capa- 
cità d’ ogn’uno  dei  triangoli  sferici,  come  brarnavasi. 


COROLLARIO. 

Quasi  in  ogni  Chiesa  trovansi  dei  segmenti  di  sfera, 
i quali  compongono  le  tribune  ed  altre  volte  per 
ornamento  . Gli  emisferi,  e gli  altri  segmenti  mi- 
nori di  sfera  sono  più  degli  altri  frequenti,  e 
chiamami  da’pratici  catini , e quando  questi  hanno 
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nel  loro  mezzo  un  lanternino  per  maggior  bellezza, 
la  loro  superficie  viene  ad  esser  una  parte  della 
superfìcie  sferica  compresa  fra  due  circoli  paralleli, 
come  quella  del  problema  III.  Quanto  poi  ai  veli 
o volte  chiamate  dai  pratici  volte  a vela  queste 
sono  frequentissime  ancora  nelle  case  ordinarie  per 
Ja  bellezza  o sodezza  loro.  Nei  precedenti  pro- 
blemi IV.  e V.,si  è data  la  regola  di  misurare  i veli 
posti  sopra  dei  quadrati  o dei  rettangoli , ma  se  ac- 
cadesse misurare  una  qualche  volta  a vela , Ja  quale 
non  fòsse  sopra  un  quadrato,,  o un  rettangolo,  ma 
sopra  qualche  altro  poligono,  come,  per  esempio 
fosse  la  volta  di  un  gabinetto  esagono  regolare,  come 
mostra  la  figura  1 29.,  la  regola  è la  stessa,  mentre 
condotta  per  uno  degli  angoli  opposti  dell’esagono 
o punte  della  volta  una  diagonale  , come  la  AB, 
questa  sarà  il  diametro  di  tutta  la  sfera j poi  si 
misurerà  la  distanza  perpendicolare  da  un  lato  all'al- 
tro del  poligono,  per  esempio  la  CD , e questa 
levata  dalla  diagonale,  e il  residuo  diviso  per  metà 
delfaltezza  dei  segmenti  sferici  , che  sarebbero  so- 
pra il  lato  del  poligono,  onde  avremo  il  diametro 
della  base,  e Y altezza  del  segmento,  mediante  le  quali 
si  avrà  la  misura  di  una  delle  superficie  di  questi 
segmenti  adoperando  la  regola  insegnata  nel  proble- 
ma IL;  questa  poi  moltiplicata  per  il  numero  dei  lati 
del  poligono,  ed  il  prodotto  levato  dalla  superficie 
di  tutta  la  sfera  che  si  sarà  calcolata,  sopra  la  diago- 
nale AB  come  diametro  o asse  di  essa;  e il  residuodi- 
viso per  metà,  darà  la  superficie  della  vela  ricercata. 

Se  poi  il  poligono  descritto  dalle  muraglie,  su  le 
quali  è posta  la  volta  a vela,  fosse  irregolare,  nel 
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qual  caso  bisogna  die  gli  angoli  di  esso  poligono  sie- 
no  nella  circonferenza  di  un  circolo,  come  vedesi  nella 
Jìgura  i3o.  nel  quadrilatero  ABCD  altrimenti  non 
visi  potrebbe  far  la  volta  a vela:,  allora  per  misurare 
la  volta,  e per  non  intrigarsi  in  lunghi  e laboriosi  cal- 
coli, e per  conseguenza  facilmente  errare,  si  può  ope- 
rar come  segue.  Misuratisi  tutti  i lati  del  poligono, 
poi  prendasi  treangoli  di  esso, uno  dietroalfaltro,per 
esempio  li  tre  A*  B , C conducasi  per  due  di  loro  op- 
posti una  retta  AC,  misurasi  questa  retta  //C,poi 
con  una  scala  segnasi  iti  carta  il  triangolo  ABC  secon- 
do le  sue  misure  trovate,  poi  per  i tre  angoli  A , B , 
C di  esso  facciasi  passare  un  circolo}  il  modo  di  far  la 
qual  cosa  per  esser  cognitissimo  e triviale  si  tralascia, 
e ne  avremo  il  circolo  ABCD . Ciò  fatto  dispongausi 
colla  scala  gli  altri  lati  del  poligono  per  ordine,  nel 
circolo  mediante  le  sue  misure,  misurasi  poi  colla 
scala  il  diametro  di  tal  circolo,  e le  saette  di  tutti  gli 
archC  e così  avremo  quanto  basta  per  rilevar  la  su- 
perficie di  tal  volta ^ mentre  col  diametro  del  circolo 
ABC  calcolato  la  seperficie  della  sfera,  e mediante  le 
corde  e saetta  misurate  le  superficie  dei  suoi  rispettivi 
segmenti  sferici , e assieme  sommati , e la  loro  somma 
levata  da  tutta  la  superficie  della  sfera  ^ e del  rima- 
nente presone  la  metà,  il  provenuto  sarà  la  superficie 
della  volta  a vela  ricercata. 

Fin  qui  si  è parlato  delle  volte  a vela  poste  so- 
pra un  qualche  rettilineo  iscritto  nel  circolo  massi- 
mo della  sfera,  della  cui  superficie  fa  parte  la  volta, 
che  vale  a dire  esser  la  vela  terminata  da  semicir- 
conferenze di  circolo;  ma  perchè  sovente  occorrono 
volte  a vela  terminate  da  archi  di  circolo  minori  delle 
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sue  semicirconferenze „ dette  volgarmente  non  in  pie- 
no cinteno  a differenza  di  quelle  dette  di  sopra,  clic 
chiamatisi  in  pieno  cinteno  per  esser  gli  archi  che 
le  terminano  intere  semicirconferenze  di  circolo  e 
perciò  non  iscritte  net  circolo  massimo  della  sfera, 
ma  in  un  altro  parallelo  ad  esso,  e queste  occorron 
sempre  quando  vuol  darsi  alla  volta  minor  altezza 
di  quella  deporterebbe,  se  il  retilineo  su  cui  è formata., 
fosse  iscritto  nel  circolo  massimo  della  sfera,,  o come 
dicono  i pratici,  darle  meno  rigoglio;  allora  per  mi- 
surar tali  volte  può  operarsi  nel  seguente  modo,  il 
quale  benché  non  sia  in  tutto  rigor  geometrico,  è 
però  tale,  che  può  senza  scrupolo  aver  luogo  nella 
pratica,  mentre  volendo  operar  con  tutto  il  rigore, 
la  pratica  ne  è troppo  lunga  e laboriosa,  particolar- 
mente per  i pratici,  per  averne  poi  una  differenza 
di  nullo  momento  alla  pratica.  Veniamo  all’esem- 
pio . 

Sia  dunque  la  volta  a vela  ABC  DA  figura  i3i. 
costruita  sopra  un’ quadrato,  ma  gli  archi  che  la  ter- 
minano sieno  archi  di  semicirconferenze  di  circolo. 
Prendasi  una  riga  sottile,  e flessibile  di  quelle  che 
i muratori  chiamano  cantinelle^  delle  quali  appunto 
se  ne  servono  nella  fabbrica  delle  volte,  onde  pie- 
gansi  e si  adattano  alle  superficie  curve,  pongasi 
questa  su  la  sommità  degli  archi  AED , DEI ’,  e 
si  pieghi  facendola  combaciare,  e adattare  sopra  la 
superficie  della  volta,  e dietro  essa  segnisi  la  curva 
EF,  e lo  stesso  facciasi  dall'altra  punta  opposta 
della  volta  7>,  le  quali  punte  sono  chiamate  dai  ina- 
lici peducci  della,  volta , poi  dividansi  in  mezzo 
gli  archi  E E:  GII  in  I e K\  per  questi  punti  I e 
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K e per  i punti  D e /?,  conducansi,  coll’  ajuto  della 
stessa  riga,  le  curve  /D,  KB,  e se  ne  prenda  la  loro 
quarta  parte  IM,  e AX,  e per  i punti  M ed  L con- 
dotta con  una  riga,  o ilio  la  MA,  e nel  mezzo  O 
di  essa  alzata  la  perpendicolare  OP  fino  alla  som- 
mità della  volta  , e teso  un  segmento  di  sfera  il 
diametro  della  cui  base  sia  IL  , e la  sua  altezza 
PO*  per  lo  che  tali  linee  dovran  misurarsi,  mentre 
ciò  fatto,  avrem  quanto  basta  per  rilevar  la  misura 
della  superfìcie  di  tal  segmento  sferico  secondo  gl  in- 
segnamenti del  problema  I!.,  il  quale  ci  darà  pros- 
simamente la  superficie  della  data  volta  a vela  AP- 
ODA come  cercavasi . 

La  stessa  regola  deesi  tenere  quando  la  volta  fosse 
posta  sopra  qualche  poligono  regolare,  come,  per 
esempio,  dimostra  la  figura  129.  facendo  quanto  si 
è insegnato  di  sopra  in  due  delle  sue  punte  diame- 
tralmente opposte  della  volta,  come  in  A c lo 
che  per  esser  chiaro  da  quanto  si  è insegnato,,  so- 
pra ciò  non  se  ne  fa  altra  parola. 

Se  finalmente  la  volta  fosse  sopra  un  qualche  po- 
ligono irregolare,  allora  per  trovare  il  diametro  della 
base  circolare  del  segmento  sferico,  deesi  operare 
con  prudenza,  acciocché  la  superfìcie  di  tal  segmen- 
to venga  prossimamente  uguale  a quella  della  \olta, 
cioè  che  a un  dipresso  la  somma  delle  superficie 
delle  parti  delle  punte,  o peducci  che  rimangono 
sotto  la  base  circolare  del  segmento,  vengano  a 
uguagliare  il  piò  della  volta  che  resta  compreso  fra 
la  base  circolare  di  esso  segmento,  e gli  archi  che 
la  terminano,' come  nella  figura  i32.,  nella  quale 
si  è trovalo  il  diametro  AB che  forma  il  circolo 
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AEBF,  il  quale  coll’altezza  CD  dà  un  segmento 
sferico,,  la  cui  superficie  è prossimamente  uguale  a 
quella  della  volta,  onde  chiaramente  si  vede  come 
tieesi  operare  con  somma  prudenza , e avvedutezza. 
Questo  caso  si  è espresso  in  tal  forma,  perchè  quasi 
mai  accaderanno  simili  volte  nelle  fabbriche  . 

I triangoli  sferici,  i quali  si  sono  insegnati  a mi- 
surare nel  problema  VI.,  sono  quelli  che  trova  usi 
nelle  cantonate  o angoli  formati  da  quattro  archi 
semicircolari,  i quali  sostengono  qualche  catino,  o 
cupola  chiamali  da’ pratici  perniaceli] . Se  poi  la  cu- 
pola, o catino  fosse  posto  sopra  cinque,  sei,  o piu 
archi,  cioè  fossero  posti  sopra  qualche  poligono  re- 
golare, che  può  accadere  in  qualche  maestosa,  e 
bizzarra  fabbrica,  come  se,  per  esempio,  fossero  so- 
pra una  volta  esagona  come  nella  figura  129.  nella 
quale  fosse  soprapposto  un  catino,  cupola  e suoi 
tamburi}  misurata  la  superficie  di  tal  volta  intesa 
intera,  e dalla  sua  superficie  detratta  la  superficie 
del  segmento  sferico  fiuto  sopra  la  CD  colf  altezza 
della  volta,  meno  la  saetta  di  uno  degli  archi  che 
terminano  la  volta,  il  residuo  sarà  la  supeificie  di 
tutti  i triangoli  sferici}  perciò  diviso  tal  residuo, 
nel  nostro  caso  per  6.,  perchè  sono  6.  i detti  trian- 
goli, ne  avremo  nel  quoziente  la  quantità  d’  ognun 
di  essi,  nel  qual  modo  deesi  intendere  di  qualsivo- 
glia altro  poligono  regolare . 
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CAPITOLO  IV. 

DELLA  MISURA  DELLA  SUPERFICIE  DEGLI  SFE- 
ROIDI. 

PROBLEMA  I. 

Dato  uno  sferoide  > manifestare  la  sua  superfìcie 
convessa . 

Sia  lo  sferoide,  chiamato  ancora  ellissoide  ABCD 
figura  i33.,  i cui  assi  sieno  AB  maggiore,,  per  esem- 
pio, piedi  io.,  CD  minore  piedi  7.  per  averne  la 
sua  superficie  si  calcoli  la  circonferenza  di  quel  cir- 
colo che  si  farebbe  colf  asse  minore  CD  dell’  ellissoi- 
de preso  per  diametro,  e ne  verranno  piedi  22., 
questi  moltiplicansi  per  la  misura  dell’  asse  mag- 
giore CD  piedi  10.,  e il  prodotto  220.  mostra  che 
la  superficie  convessa  del  dato  ellissoide  ABCD  è 
piedi  quadrati  220. 

Si  può  ancora  operare  nel  seguente  modo:  moD 
tiplicansi  insieme  i due  assi  AB  e CD  dell’  ellis- 
soide cioè  piedi  10.,  con  piedi  7.,  e il  prodotto  70., 
si  raddoppi  e fa  140.,  questo  moltiplicasi  sempre 
per  157.,,  e il  prodotto  21980.  diviso  sempre  per 
100.  dà  nel  quoziente  piedi  quadrati  219.  \ , per  la 
misura  della  superficie  del  dato  ellissoide  ABCD , 
insensibilmente  differente,  per  la  pratica,  dalla  ri- 
trovata di  sopra . 

Da  quanto  si  è detto  chiaramente  deducesi,  che 
dato  qualsivoglia  semiellissoide  come  Y ABC  figu- 
ra i34-,  per  avere  la  sua  superficie  convessa,  mi- 
surasi l’asse  Alf  che  sia,  per  esempio  7.,  e il  se- 
miasse CD,  che  sia  piedi  5. , si  calcola  la  circoli- 

10 
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fer  enza  del  circolo , il  cui  diametro  sia  ]’  asse 
AB  piedi  7.,  il  quale  circolo  è la  base  del  semisfe- 
roide, e sarà  piedi  22.,  cjuesta  circonferenza  molti- 
plicasi per  piedi  5.,  misura  del  semiasse  maggiore 
CD,  e si  ha  il  prodotto  in  piedi  quadrati  1 10.,  che  è la 
superfìcie  convessa  del  semisferoide  ABC  ricercata, 

AVVERTIMENTO  . 

La  misura  della  superficie  dell’  ellissoide  insegna- 
ta di  sopra  non  è in  tutto  rigor  geometrico  , come 
avvisammo  nel  corollario  del  capitolo  I.  ma  è però 
tale  che  può  senza  scrupolo  esser  impiegata  nella 
pratica:  la  regola  geometrica  si  vede  in  fine  di  que- 
sto libro  nelle  memorie  di  M+  Senes  sopra  la  mi- 
sura delle  volte,  dove  scorgerassi  esser  alquanto  la- 
boriosa per  i pratici . v 

COROLLARIO  . 

Le  cupole  che  fannosi  nelle  Chiese  sono  ordina- 
riamente composte  di  archi  circolari.  Sia  per  esem- 
pio, la  linea  AB  figura  1 35.  la  quale  sia  il  diame- 
tro di  quel  circolo,  che  tange,  o tocca  i quattro  archi 
su  quali  vuol  costruirsi  la  cupola.  Prendono  gli  ar- 
chitetti secondo  le  regole  dell’  architettura,  due  punti 
ugualmente  distanti  da  A e da  B,  come  il  C e D, 
e presi  essi  come  centri,  cogl’intervalli  DA , CB 
descrivono  i due  archi  AE , BE,  i quali  s’ incon- 
trano in  Zs,  stabiliscono  poi  il  diametro  del  circolo 
su  cui  voglion  costruire  il  cupolino,  o lanternino 
della  cupola,  e questo  lo  pongono  nel  mezzo  E della 
AB , la  metà  da  una  parte,  e la  metà  dall  altra  di 
detto  punto  T7*,  come  il  G//,  e pei  punti  G e // 
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conducono  parallele  alla  EFÌe  rette  Gl,  IIK , le 
quali  tagliano  gli  archi  AE^  BE  in  I e in  7T,  onde, 
per  la  volta  della  cupola  ne  rimangono  gli  archi 
Al , e BK \ la  rivoluzione  de’  quali  fatta  attorno  il 
circolo  descritto  dal  diametro  AB , dà  la  volta  AIKB 
della  cupola  . 

Le  volte  delle  cupole  fatte  nel  suddetto  modo  pos- 
sonsL  senza  divario  di  momento  alcuno  nella  pratica 
considerare,  come  la  superficie  di  un  mezzo  ellissoi- 
de troncato  nel  ^uo  vertice  da  un  piano  parallelo 
alla  di  lui  base.  Considerata  dunque  la  superficie  di 
una  cupola,  come  la  superficie  di  un  tronco  di  sfe- 
roide^ la  cui  base  sia  il  circolo  descritto  dal  minor 
asse}  deesi  prima  d’  ogni  altra  cosa  riconoscere  Y asse 
maggiore.,  col  quale  si  terminerebbe  la  sferoide  che 
ha  servito  a descriver  gli  archi  che  compongono  la 
sagoma  della  cupola , quando  ciò  non  si  avesse  ope- 
rando sul  disegno.  Per  riconoscer  dunque  in  pratica 
tal  asse,  conducasi  figura  i36.  il  diametro  AB  dalla 
base  della  cupola,  e sopra  di  esso  dal  punto  C estre- 
mità o lembo  del  circolo  superiore  che  taglia  la  sfe- 
roide, cioè  dove  è la  base  del  cupolino  conducasi 
la  perpendicolare  CG  che  sia  piedi  22.,  e misurasi 
anche  la  AG  che  sia  piedi  8. ^ come  pure  misurasi 
il  diametro-  AB  che  sia  piedi  24^  onde  le  sue  metà 
All , INE  saranno  piedi  12.  Ciò  fatto  moltiplicasi 
la  AG  piedi  8.,  per  la  GB  che  sarà  piedi  16.,  es- 
sendo tutta  24^  e il  prodotto  128.;  tengasi  a parte, 
quadrasi  poi  la  CG  che  essendo  piedi  22. , il  suo 
quadrato  sarà  484^  questo  moltiplicasi  per  il  pro- 
dotto di  AH  in  HB,  ovvero  che  è lo  stesso  per  il 
quadrato  di  AH , o di  HB , che  sarà  1 44-?  e ne  verr^ 
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per  nuovo  prodotto  69696.,,  e questo  dividasi  per 
il  128.  tenuto  a parte,  e dal  quoziente  544-  165  estrat- 
ta la  radice  quadrata,  questa  sarà  23.  ^ , che  può 

prendersi  per  23.  e tanti  piedi  saranno  Y altezza 
H/y  cioè  il  semidiametro  maggiore  della  sferoide. 

Ciò  avuto  abbiati!  quanto  basta  per  misurare  la 
superfìcie  AB  CD  della  cupola  in  questo  modo.  Mi- 
surasi la  superfìcie  della  semisferoide  ACIDE,  che 
ritrovasi,  secondo  gl’  insegnamenti  dell  antecedente 
problema  moltiplicando  la  circonferenza  delia  base 
AB > la  quale  avendo  per  diametro  piedi  24^  la  sua 
circonferenza  trovala  secondo  s’insegnò  nel  problema 
I.  del  capitolo  V.  della  prima  parte,  sarà  piedi  75. 
^ moltiplicasi,  dico,  questa  per  la  trovata  altezza, 
o semiasse  III  piedi  23.  -J,  e il  prodotto  piedi  qua- 
drati 1760.  è la  superfìcie  della  semisferoide  AC- 
ID B^  ma  perchè  vi  è di  più  della  superfìcie  della 
cupola  la  superfìcie  del  segménto  di  sferoide  C/D, 
questo  si  avrà  moltiplicando  la  circonferenza  del  cir- 
colo CD  per  la  sua  altezza  IK,  la  quale  è la  dif- 
ferenza della  CG,  dalla  //1,  ed  essendo  la  CG  piedi 

22.,  e la  III  si  è trovata  piedi  23.  3,  dunque  la 
IK  sarà  piedi  1.  3,  trovasi  dunque  la  circonferenza 
del  circolo  CD,  il  quale  avendo  di  diametro  piedi 

8.,  sarà  piedi  26.  che  moltiplicato  per  1.  * dà  piedi 
33. per  la  superficie  del  segmento  di  sferoide  CI D, 
levato  questo  da  tutta  ia  superfìcie  ACIDE  della 
semisferoide  trovata  di  sopra  piedi  1760.,  il  residuo 
1726.  ~8X  sono  i piedi  quadrati,  di  cui  ri  è misura 
la  data  cupola.,  o tronco  di  sferoide  ABCD  come 
cercavasi . 

Le  volte  le  quali  abbiano  la  superficie  di  parte 


fi 
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dì  un  ellissoide  non  usatisi  che  per  le  Chiese,  o altri 
simili  luoghi,  ne’ quali  le  muraglie,  che  le  sosten- 
gono sieno  circolari,  mentre  volendo  larle  sopra  fi- 
gure rettilinee  non  farebbon  bella  comparsa  all*  oc- 
chio, e poi  solamente  potrebbonsi  eseguire  in  alcuni 
casi.  Si  fanno  bene  delle  volte  a cupola  sopra  poli- 
goni regolari,  la  curvità  delle  quali  può  essere,  o 
circolare,  o ellittica  , secondo  che  le  parti  di  superfìcie 
cilindriche,  che  le  compongono  sono  circolari,  o ellit- 
tiche nella  maniera  stessa  di  quelle  chiamate  a ciel 
di  carrozza,  e spiegale  addietro,  come  sono  quelle 
che  si  fanno  sopra  le  torri  quadrate,  o poligone,  ed 
anche  nelle  Chiese,  come  vedesi  nella  figura 
che  mostra  due  simili  volte  a cupola,  delle  quali  la 
AB  è tutta  intera,  e la  CD  è troncata,  ma  perchè 
per  la  misura  di  queste  ne  abbiamo  quanto  bisogna 
nelle  memorie  di  M.  Senes  poste  nel  fine  di  que- 
sto libro,  le  quali  volte  da  lui  vengon  chiamate  volte 
a cui  di  forno  a panza , perciò  ad  esse  rimetto  il 
lettore  . 

Avvertirò  solamente,  die  se  si  volesse  misurare  la 
parte  CD  che  non  è terminata  essendo  interrotta  dal 
cupolino,  ciò  si  avrà  facilmente  col  trovar  prima  l’al- 
tezza che  avrebbe  se  fosse  tutta  intera , ne]  modo  in- 
segnato di  sopra,  adoperando  per  trovar  tal  altezza 
per  diametro  la  diagonale  condotta  da  un  angolo  op- 
posto diametrale  ad  un  altro  del  poligono  su  cui  è po- 
sta la  volta  o cupola,  poi  misurata  come  se  fosse  tutta 
intiera  , e misurata  ancora  la  parte  che  vi  manca, 
la  quale  poi  detratta  da  tutta  la  intera,  darà  nel  resi- 
duo la  superficie  ricercata.  Ciò  non  spiegasi  d’ avvan- 
taggio, perche  oltre  ciò  che  abbiamo  detto  di  sopra. 


e da  quello  che  è nelle  suddette  memorie  j ogni 
cosa  resta  chiara.  • 

Le  regole  suddette  di  misurare  le  cupole,  non 
sono  certamente  di  tutto  rigor  geometrico } hanno 
però  tal  differenza  dal  vero,  che  non  resta  sensibi- 
le in  pratica.  Si  sono  insegnate  in  tal  modo,  per- 
che volendosi  adoperare  regole  più  esatte,  queste 
sono  prolisse,  difficili,  e di  gran  calcolo,  perciò  non 
confacenti  ai  pratici , che  devono  misurarle,  e molto 
più,  perchè  come  dicemmo  non  sono  dal  vero  diffe- 
renti di  cosa  sensibile,,  e dannevole  nella  pratica. 

CAPITOLO  V. 

Delia  misura  delle  superficie  de’ conoidi  paraboli- 
ci , ed  iperbolici . 


PROBLEMA  I. 

Dato  qualsivoglia  conoide  parabolico  manifestare 
la  sua  superficie  curva. 

Sia  il  conoide  parabolico  chiamato  ancora  para- 
boloide ABC  figura  i38.,  il  cui  asse  BD  sia,  per 
esempio  piedi  io.,  cd  il  diametro  AC  della  sua 
base  piedi  16.  raddoppiasi  Y asse  BD  che  farà  205 
quadrasi  tanto  questo,  quanto  18.  metà  del  diametro 
AC,  e dalla  somma  dei  loro  quadrati  estraggasi  la 
radice  quadrata,  che  sarà  21.  ^ , moltiplicasi  questo 

numero  per  la  metà  del  diametro  AC  cioè  pero., 
e il  prodotto  172.  ]°  si  divida  per  la  somma  del  21. 

\-2  trovato  di  sopra  col  semidiametro  8.,  cioè  per 
29.  e il  quoziente  sarà  piedi  5.  fig  che  può 


prendersi  per  piedi  6.  indi  sommasi  il  27.  $ tro- 
vato di  sopra  con  quello  che  manca  al  6.  ultima- 
mente trovato  per  giungere  al  semidiametro  piedi 
8.,  che  è 2.,  e fanno  20.  $ prendasi  inoltre  la 
terza  parte  del  diametro  AC  che  è 5.  3,  questi  due 
numeri  23  4^  5.  3 moltiplicansi  insieme,  e del  loro 
prodotto  125.,  tralasciata  la  frazione,  estraggasi 
la  radice  quadrata  che  è piedi  11.  Xl , questo  nu- 
mero, o misura  intesa  come  raggio  di  un  circolo, 
e calcolatone  la  sua  capacitane  vengono  piedi  qua- 
drati 386.  84^  per  la  misura  della  superficie  curva 
del  dato  conoide  parabolico  ABC , ricercata. 

Se  poi  fosse  dato  un  mezzo  paraboloide  come 
X ABC  figura  i39-,  per  saperne  la  sua  superficie 
deesi  operare  nello  stesso  modo  mediante  le  misure 
del  suo  asse  AD  e diametro  della  base  BC  inten- 
dendo il  paraboloide  come  intero,  che  poi  avutane 
l’intera  superficie,  e divisa  questa  per  metà  darà 
nel  quoziente  la  superficie  ricercata  del  mezzo  pa- 
raboloide ABC . 
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PROBLEMA  II. 

Manifestare  la  superficie  curva  del  conoide  iper* 
bolico . 

Del  conoide  iperbolico,,  chiamato  ancora  iper- 
boloide, ABC  figura  140.,  può  aversi  la  sua  su- 
perficie curva  mediante  il  suo  asse  BD , e il  dì  lui 
diametro  AC  deila  sua  base,  operando  nel  modo 
stesso  che  s’insegnò  pel  paraboloide  nel  problema 
antecedente. 


So 


AVVERTIMENTO  . 


La  misura  dell’ iperboloide  in  tal  maniera  trova- 
ta, certamente  non  è giusta,  ma  è però  tale  che 
può  tollerarsi  nella  pratica,  benché  forse  mai  ac- 
coderà nelle  fabbriche*  mentre  se  si  volesse  costruire 

j 

lina  qualche  sala,  la  quale  avesse  quelle  proprietà 
descritte  nel  corollario  del  problema  IL  capitolo 
VII.  della  prima  parte,  si  può  avere  lo  stesso  in- 
tento senza  Y iperboloide,  usando  1 ellissoide,  o il 
paraboloide,  e se  si  volesse  dare  la  geometrica  mi- 
sura dell’  iperboloide,  sarebbe  questa  troppo  imba- 
razzata per  i pratici,  per  lo  che  sopra  ciò  non  ne 
faremo  altra  parola. 

COROLLARIO . 

• 

Può  alcuna  volta  accadere  doversi  misurare  delle 
volte  ellittiche,  e paraboliche,  e sconvenevol  non 
sarebbe  costruirne  alcune  in  qualche  nuovo  palaz- 
zo, o fabbrica;  non  devon  però  queste  esser  co- 
struite con  particolari  regole  par  averne  gli  effetti 
descritti  nel  corollario  accennato  di  sopra,  e mi- 
glior effetto  produrranno  se  saran  costruite  sopra 
sale  circolari,  o ellittiche,  benché  ciò  possa  aversi 
anche  sopra  figure  rettilinee,  e particolarmente  so- 
pra poligoni  regolari,  e tali  costruir  se  ne  possono 
che  d’ogni  intorno  si  abbia  il  medesimo  effetto  ri- 
spettivamente al  punto  opposto,  ed  anche  può 
aversi  in  alcuni  luoghi  fuori  del  contorno,  cioè 
in  alcuni  punti  verso  il  mezzo  della  sala,  delle  quali 
cose  qui  ora  non  è mio  scopo  parlarne,  bensì  ne 
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darò  alcune  regole  in  un  mio  trattato  di  alcune  cose 
d’architettura,,  meno  delle  altre,  o in  alcun  modo, 
descritte  dagli  autori,  se  piacerà  a Dio  conceder- 
mi e tempo  e vita  di  poter  ciò  ridurre  a fine. 

Voglio  finalmente  avvertire,  che  se  per  avven- 
tura alcune  di  quelle  volte  che  si  vogliono  misura- 
re fossero  interrotte  con  lunette,  o finestre,  o al- 
tra sezione,  deesi  allora  della  misura  delfiniera 
superficie  della  volta  detrarre  la  misura  che  com- 
pete a qualsivoglia  lunetta,  o finestra,  o altra  se- 
zione per  averne  nel  residuo  la  giusta  capacità  della 
volta.  Molte  volte  possonsi  ideare ^ immaginare, 
ed  eseguire  curiose,  e bizzarre  composte  con  varie 
parti  di  superfìcie  curve,  le  quali  possonsi  facilmen- 
te misurare  da  chi  avrà  inteso  il  fin  ora  inse- 
gnato, e da  quanto  ne  scrive  M.  Senes  nelle  sue 
memorie  sopra  la  misura  delle  volte,  registrate  nel 
fine  di  questo  trattato. 


11 
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PARTE  TERZA 

DELLA  MISURA  DEI  SOLIDI . O STEREOMETRIA 

/ 

CAPITOLO  PRIMO. 

DELLA  MISURA  DELLA  SOLIDITÀ'  DEI  CUBI , DEI 
PARALLELEPIPEDI , E DEI  PRISMI . 


PROBLEMA  PRIMO 

Dato  un  cubo  manifestare  la  sua  solidità. 

Sia  il  cubo  AB  figura  141-5  per  averne  la  sua 
solidità  misurasi  uno  de’suoi  lati,  che  sia  per  esempio 
piedi  8.,  si  quadri,  cioè  si  moltiplichi  in  sè  stes- 
so, e il  prodotto  64*  ? sarà  la  capacità  dei  piedi 
quadrati  di  cui  è capace  uno  dei  quadrati  che  lo 
terminano*  indi  moltiplicatisi  i detti  piedi  64.*  per 
lo  stesso  8.,  e il  prodotto  612.,  mostra  come  il 
dato  cubo  AB . è capace  di  612.  piedi  cubi,  che 
è la  ricercala  misura. 


PROBLEMA  II. 

Dato  un  parallelepìpedo , rilevarne  la  sua  solidità . 

Sia  il  parallelepipedo  AB  sfigura  142.,  misurasi 
la  capacità  di  uno  de’ parallelogrammi,  che  lo  termi- 
nano come  il  CB,  misurandone  i suoi  due  lati  CD 
e DB , il  primo  de’quali  sia  piedi  6..,  e 1 altro 
piedi  4.  che  assieme  moltiplicati  danno  24*  piedi 
quadrati  perla  misura  del  parallelogrammo,  o base 
CB  del  parallelepipedo , questi  piedi  24*5  moltipli- 
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carisi  per  la  misura  eli  uno  degli  altri  lati  del  pa- 
rallelepipedo come  per  1 EB^  che  sia  piedi  12.,  e 
il  prodotto  280.,  mostra,  che  280.  piedi  cubi  so- 
no la  capacità  del  dato  parallelepipedo  AB . 

Dal  suddetto  modo  di  operare,  chiaramente  si 
vede  che  per  avere  la  solidità  di  qualsivoglia  pa- 
rallelepipedo bisogna  misurare  la  sua  lunghezza, 
larghezza,  o altezza,  mentre  il  prodotto  di  quelle 
tre  misure  dà  la  solidità  ricercata. 

Se  poi  il  parallelepipedo  fosse  obliquo,  cioè  non 
fosse  contenuto  dai  rettangoli  come  V AB  figura 
i43.  e il  CE  figura  1 44-  ^ adora  misurate  le  basi 
CB y DE e queste  si  moltiplicheranno  per  le  loro 
altezze  AD , jEjF,  perpendicolarmente  condotte  dai 
punti  A ed  E fino  al  piano  delle  basi  BC , CG, 
intese  prolungate,  cioè  le  sue  tre  misure  per  rile- 
varne le  loro  solidità,  che  saranno  le  tre  linee  BE 9 
EC , AD  nel  primo,  e le  CD , Z)G,  EF ^ nel 
secondo. 

PROBLEMA.  Ili  . 

Dato  un  prisma  rilevarne  la  sua  solidità . 

Comechè  i prismi  altro  non  sieno  che  paralle- 
lepipedi, in  altro  non  essendo  diversi  che  nella  ba- 
se, mentre  quella  de' parallelepipedi  è parallelogram- 
ma, e quella  di  questi  ultimi  può  avere  qualsivoglia 
figura  rettilinea,  perlochè  la  stessa  regola  della  mi- 
sure dei  parallelepipedi  deesi  usare  per  i prismi. 

Sia  dunque  il  prisma  pentagonale  AB  figura  1 4^*, 
misurata  che  siasi  la  base  BCDEF  secondo  le  re- 
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gole  insegnate  nella  misura  delle  figure  piane,  e 
moltiplicata  cpiesta  per  la  di  lui  altezza,  come  per 
la  BA  y oppure  se  il  prisma  è inclinato,  come  nel- 
la  figura  1 46 - , si  moltiplicherà  per  la  perpendi- 
colare XY , il  prodotto  sarà  la  solidità  ricercata  , la 
qual  cosa  essendo  da  sè  chiara  non  si  spiega  d’ av- 
vantaggio. 

COROLLARIO  . 

Per  sapere  la  quantità  della  terra  che  deesi  esca- 
vare per  far  qualche  fondamento,  chiaro  vedesi,  che 
per  lo  più  bisogna  misurare  il  parallelepipedo  ; per 
saperne  poi  la  quantità  dei  materiali  che  vi  vorran- 
no a riempirlo,  di  più  per  sapere  la  solidità  di  qual- 
che grosso  muro,  o simile,  deesi  pure  misurare  il 
parallelepipedo  avendone  esso  la  sua  figura}  e quan- 
do poi  si  dovesse  rilevare  la  quantità  della  terra  da 
escavarsi  per  fare  un  qualche  sotterraneo,  il  quale 
fosse  uguale  in  lunghezza,  larghezza,  e altezza  , in 
tal  caso  bisogna  misurare  il  cubo. 

Gli  altri  prismi  poi  di  qualunque  sorta  essi  sieno, 
possono  molte  volte  accadere  nelle  fabbriche.  Nella 
figura  47*5  non  solo  la  muraglia  AfìCDEF  fatta 
a scarpa  in  EF  è un  prisma  quadrangolare,  ma  i 
contrafforti  F , Q sono  aneli’ essi  prismi,  e prismi 
triangolari.  Le  cisterne  o pozzi  poligoni  come  nella 
figura  i43.,  sono  un  prisma  esagonale,  del  quale 
volendo  saperne  il  suo  contenuto  , ovvero  la  quan- 
tità della  terra  che  escavar  deesi  per  costruirlo  , è 
necessario  misurare  il  prisma  esagonale}  e moltissi- 
mi altri  casi  possono  accadere  nelle  fabbriche,  e se- 
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gratamente  nelle  fortificazioni}  moltissimi  altri  casi 
di  prismi  possono  succedere  nella  pratica,  i quali 
non  importa  annoveiare,  bastando  saperne  rile\ar 
la  loro  solidità  quando  il  bisogno  lo  ìichiede. 

CAPITOLO  li. 

DELLA  MTSULU  DELLA  SOLIDITÀ'  DELLE  PI- 
RAMIDI, E LORO  PARTI . 

PROBLEMA  I. 

Data  qualsivoglia  piramide  far  noia  la  sua  so- 
lidità . 

Sia  la  piramide  quadrilatera  ABCFE  figura 
ovvero  la  ABCLEFG^Jìgura  i5o.^  per  rile- 
varne la  sna  solidità,  misuratisi  le  loro  basi  BCDE, 
BCDEFG,  e tali  misure  moltiplicansi  per  le  loro 
rispettile  altezze  AF^  AH,  e dal  prodotto  se  ne 
prende  la  terza  parte.,  che  saià  la  solidità  delle  pi- 
ra Aridi. 

Se  nella  figura  149*  la  base  della  piramide 
BCDE , sia  un  quadrato  il  cui  lato  sia  piedi  6., 
moltiplicato  questo  in  sè  stesso  darà  piedi  quadrati 
36.}  per  la  capacità  di  esso  quadrato  ^ o base  della 
piramide  questi  piedi  36.  moltiplicati  poi  per  l’al- 
tezza AF , che  sia  piedi  9.,,  e del  prodotto  324- 
presane  la  terza  pane,  questa  sarà  108.  piedi  cu- 
bi, misura  ricercata  della  data  piramide  ABCFE. 
.Nello  stesso  modo  si  awàla  solidità  della  pirami- 
de ABCDEFG , figura  i5o.„  e così  pure  delle 
altre  che  abbian  basi  dherse. 

Se  poi  la  piramide  fosse  inclinata,  allora  la  ca- 
pacità della  sua  base  ABCD  figura  i5i.,  dovrà 


86 

moltiplicarsi  per  l’altezza  perpendicolare  EF  con- 
dotta dal  vertice  E di  essa  fino  al  piano  della  base 
inteso  prolungato,  e poi,,  come  sopra  prenderne  la 
terza  parte  del  prodotto  per  la  solidità  della  data 
piramide. 

PROBLEMA  II. 

Dato  un  tronco  di  piramide , manifestare  la  sua 

solidità . 

Sia  il  tronco  di  piramide  ABCDEFGII figura 
1 62.  figurasi  la  piramide  terminata  , come  si  vede 
in  ABCDf  poi  misurasi  le  base  EFGlf  e molti- 
plicata’ per  T altezza  IL , e presane  la  terza  parte  del 
prodotto,  cpiesta  sarà  la  solidità  di  tutta  la  pira- 
mide EFGHf;  indi  misurasi  la  piramide  A BCDI 
moltiplicandola  capacità  della  sua  base  l lì  CD  per 
la  sua  altezza  tK , e presone  il  terzo  del  prodotto 
questo  si  leverà  da  tutta  la  piramide  EFGHf  men- 
tre nel  residuo  ne  avremo  la  solidità  del  tronco 
di  piramide  ABCDEFGH  ricercata. 

Sia  per  esempio  la  base  EFGH  un  rettangolo  i 
cui  lati  sietio  FG  piedi  1 2.,  GH  piedi  9..,  onde  la 
sua  capacità  sarà  piedi  108.  L’altezza  IL  sia  piedi 

15. , la  quale  moltiplicata  col  108.,  e presa  la  ter- 
za parte  del  prodotto  ne  vengono  54-0.  piedi  cubi 
per  la  solidità  di  tuttala  piramide  EFGIIL  Misu- 
rasi inoltre  la  base  ABC D della  piramide  J BCDL 
i cui  Iati  sieno  AD  piedi  l\.  e DC  piedi  3.  perciò 
la  sua  superfìcie  sarà  piedi  12.,  che  moltiplicata 
coll’altezza  IK , che  sia  piedi  5.,  e del  prodotto 

60.,  presone  il  terzo  ne  verranno  piedi  cubi  20. 
per  la  capacità  0 solidità  della  piramide  A BCDL 
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Levati  dunque  questi  piedi  20.  da  tutta  la  pirami- 
de che  è di  piedi  5/fO.,  il  residuo  piedi  culti  520.,  è 
la  solidità  del  tronco  di  piramide  ABCBEFGH ri- 
cercata. 

La  suddetta  maniera  di  misurare  il  tronco  di  pi- 
ramide, suppone  che  si  sappia  1’  altezza  IK  del  rima- 
nente della  piramide  che  col  tronco  verrebbe  a dare 
tutta  F intera  piramide;  per  venire  in  cognizione 
di  tale  altezza  operasi  come  segue. 

Prendasi  la  differenza  di  due  lati  qualunque  cor- 
rispondenti della  base,  e del  piano  della  sezione, 
per  esempio  la  differenza  tra  AD^  e FG , che  è 8. 
con  questa  differenza,  dividasi  il  prodotto 40.,  fatto 
dal  lato  della  sezione,  cioè  da  AD  che  è 4*  per 
F altezza  KL  che  è io.,  mentre  il  quoziente  5.  mostra 
l’altezza  [K  cercata  essere  piedi  5.  Lo  stesso  pure 
sarebbesi  avuto  prendendo  la  differenza  dei  lati  CD, 
GII  che  è 6.  colla  quale  diviso  il  prodotto  3o  di 
CD  piedi  3.  nell’altezza  KL  piedi  io.,  ne  viene 
come  sopra  piedi  5.  per  l’altezza  //T,  e cosi  sem- 
pre deesi  operare  prendendo  qualsivogliano  altri 
lati  corrispondenti  , quando  le  basi  avessero  mag- 
gior numero  di  lati.  Avvertasi  però  che  ciò  deesi 
intendere  quando  il  tronco  di  piramide  ha  la  se- 
zione ABCD  parallela  alla  base  EFGH \ che  ap- 
punto è quel  caso  che  può  alcune  volte  occorrere 
nella  pratica. 

Si  può  anche  avere  la  solidità  del  detto  tronco 
piramidale  indipendentemente  dall’  altezza  IK , in- 
tendendo però  sempre,  chela  sezione  ABCD  sia 
parallela  alla  base  EFGH 9 come  abbiamo  detto  di 
sopra,  e il  modo  è il  seguente. 
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Misuratisi  le  due  Imi  AB^D,  EFGH , la  prima 
delle  quali  sarà  piedi  12.,  e 1 altra  108.,  moltipli- 
causi insieme  queste  due  quantità,  e dal  loro  pro- 
dotto 1296.  si  estragga  la  radice  quadrata  che  sa- 
rà 36.,  aggiungasi  questa  alle  misure  delle  due  basi 
A BJD  12.,  E FGrfI  108.,  che  tutto  insieme  fà  1 56., 
moltiplicasi  questo  per  battezza  KL  piedi  10.,  e del 
prodotto  1 56  0.  se  ne  prende  la  terza  parte,  che 
sarà  piedi  cubi  520.,  misura  della  solidità  del  tron- 
co piramidale  A B3DE FGH,  come  sopra. 


COROLLARIO. 

Che  possa  nelle  fabbriche  occorrer  la  misura  delle 
solidità  delle  piramidi,  e tronchi  di  esse,  fede  ne 
fanno  oltre  rmite  parti  delle  fortificazioni,  e per 
ricorrere  ai  più  triviali  esempj,  i contraforti,  o 
sproni,  che  ordinariamente  si  fanno  fra  gli  archi 
de’ gran  ponti  di  pietra  per  sminuir  l impeto,  ed 
urto  della  corrente  dell’acqua,  acciocché  meu  pena 
ne  risenta  il  ponte  stesso,  come  vedesi  nella  figu- 
ra 1 53.,  nella  quale  i contraforti  o sproni  fra  ar- 
co, e arco  segnati  A e B sono  piramidi  triango- 
lar^ che  nella  base  o parte  inferiore  riduco nsi  in 
prismi.  I contraforti  che  sostengon  la  terra  di  qual- 
che terrapieno  sono  per  lo  più  piramidi  troncate 
da  un  piano  parallelo  alla  lor  base,  come  vedesi 
nella  figura  \5'i>  in  C e D ; moltissimi  altri  casi 
simili  occorrono,  non  solo  nelle  fortificazioni,  ma 
anche  nella  civile  architettura,  ad  accennare  i quali 
perder  non  vogliomi,  bastandomi  aver  fatto  vedere, 
che  occorrer  possono  nelle  fabbriche  le  misure  della 
piramide,  e suoi  tronchi. 
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CAPITLO  III. 


DELLA  MISURA  DELLA  SOLIDITÀ ' DE'CILINDRl 

E LORO  PARTI . 

PROBLEMA  T. 

Dato  un  cilindro  rilevarne  la  sua  solidità . 

I cilindri  possonsi  intendere  come  prismi , la  cui 
base  sia  ua  polìgono  d’ infiniti  piccoli  lati,  o later- 
coli;  perciò  la  misura  cT  essi  sarà  la  stessa  che  quel- 
la dei  prismi . 

Sia  dunque  il  cilindro  ABCD  figura  1 55.,  per 
averne  la  sua  solidità,  misurasi  il  circolo  CD  della 
sua  base,  lo  che  si  ha  mediante  la  misura  del  suo 
diametro  CD , operando  come  nel  problema  I.  del 
cap.  V.  della  seconda  parte,  la  capacità  del  quale 
moltiplicherassi  per  T altezza  AD  del  cilindro,  se  è 
retto  ^ oppure  coll5  altezza  perpendicolare  BY  come 
nella  figura  i56.,  se  è obliquo,  e ne  avremo  nel 
prodotto  la  ricercata  solidità. 

Sia  per  esempio  il  diametro  CD  delle  figure  i55., 
e i56.,  piedi  7#J,  quadrasi  questo,  e'ilsuo  quadra- 
to moltiplicasi  sempre  per  11.,  e il  suo  prodotto  di- 
viso per  1/4.  dà  nel  quoziente  piedi  quadrati  38.  3 per 
la  misura  * o superficie  delle  basi  circolari  CD;  que- 
sta moltiplicasi  per  Y altezza  AC,  ovvero  BD  figura 
1 55.,  oppure  se  il  cilindro  è obliquo  per  la  BY  fi- 
gura i56.,  che  sieno  per  esempio  piedi  12.,  il  loro 
prodotto  462.  sono  i piedi  cubi,  dei  quali  è capace 
la  solidità  di  ognuno  dei  cilindri  ABCD . 
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Si  può  ancora  avere  tal  solidità  in  questo  modo, 
che  è molto  utile  per  evitare  le  frazioni  che  posso- 
no avvenire  nella  misura  della  base,  il  qual  modo 
è di  moltiplicare  il  quadrato  49.  del  diametro  CD 
della  base  piedi  7.,  per  Y altezza  del  cilindro,  già 
supposta  piedi  12.  e il  prodotto  588.  moltiplicarlo 
sempre  per  ji.,  e quest’ultimo  prodotto  6468.  di- 
viderlo sempre  per  14. , mentre  nel  quoziente  si 
avranno  come  sopra  462.  piedi  cubi  misura  o solidi- 
tà del  cilindro  ABCD . 

Se  poi  il  cilindro  avesse  per  sua  base  non  un  cir- 
colo, ma  un’ellissi  o altra  figura  curvilinea,  la  re- 
gola è la  stessa,  mentre  rilevata  la  capacità  dell’ el- 
lissi o altra  figura  curvilinea  che  possa  aver  per  base, 
e moltiplicata  questa  per  l’altezza  del  cilindro,  il 
prodotto  darà  la  ricercata  solidità. 

COROLLARIO  . 

Non  aceaderebbe  nemmeno  far  parola  se  accader 
possa  nelle  fabbriche  la  misura  dei  cilindri,  e per 
non  dare  esempj  rari,  dico,  che  se  voglionsi  far  co- 
lonne di  pietra,  per  sapere  i predirli  che  voglionvi 
per  costruirle,  bisogna  pur  misurare  il  cilindro.  Se 
saper  vuoisi  facilmente  la  solidità  di  un  qualche  mu- 
ro cilindrico  fatto,  o da  farsi,  per  esempio  la  ron- 
della di  un  qualche  antico  castello,  ovvero  la  mura- 
glia di  qualche  pozzo,  o cisterna  circolare  o ellittica, 
bisogna  rilevare,  come  si  dirà  a suo  luogo,  Y inte- 
ra solidità  del  vacuo,  e quella  di  tutto  il  vacuo  col 
muro  insieme  per  averne  dopo  la  sottrazione,  la  soli- 
dità del  muro  che  la  compone . Oh  quanti  casi  pos- 


son  mai  accadere  ! Un  occhiata  all’  architettura  civile 
militare,  idostatica,  che  vedrassi  se  v’ è bisogno  al- 
l’architetto, ed  ispettor  di  fabbriche  saper  rilevare 
la  solidità  dei  cilindri . 

CAPITOLO  IV. 

BELLA  MISURA  DELLA  SOLIDITÀ'  DEI  CONI,  E 
LORO  PARTI . 

PROBLEMA  I. 

f 

Dato  un  cono  manifestare  la  sua  solidità . 

Abbimo  detto  come  il  cilindro  altro  non  è che 
un  prisma,  considerando  la  sua  base  come  un  po- 
ligono composto  d’  infiniti  latercoli}  nello  stesso 
modo  il  cono  può  intendersi  per  una  piramide,  la 
cui  base  sia  un  poligono  composto  d’ infiniti  later- 
coli,  per  lo  che  la  regola  insegnata  per  la  misura 
delle  piramidi  ugualmente  serve  per  la  misura  dei 
coni . 

Sia  il  cono  ABC  figura  167  per  rilevarne  la  sua 
solidità,  misurasi  il  diametro  del  circolo  che  li  ser- 
ve di  base,  cioè  il  BC  che  sia,  per  esempio,  piedi 
7.,  e mediante  esso  secondo  le  regole  già  insegnate, 
calcolasi  la  superficie  di  tal  circolo , che  sarà  piedi 
quadrati  38.  b moltiplicansi  questi  per  1 altezza  AD 
oppure  AY  figura  1 53.,  se  il  cono  è obliquo,  la 
quale  sia,  per  esempio  piedi  9.,  e del  prodotto  3/j6. 
i presane  la  terza  parte  11 5.  stanti  saranno  i pie- 
di cubi  che  comprendorrsi  nella  solidità  del  dato  co- 
no ABC . 
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di  cono  come  il  BCDE  figura  159.,  e l’intende- 
remo terminalo  in  A . Sia  dunque  DE  il  diametro 
della  base  piedi  8.,  e mediante  esso  misurasi  il  suo 
circolo,  che  sarà  piedi  5o.  ^ questo  numero  si  mol- 
tiplichi per  1’ altezza  TIF  di  tutto  il  cono  che  sia 
piedi  14*,  c del  prodotto  704.  presane  la  terza  parte 
234-  31  questi  saranno  i piedi  cubi  della  solidità  di 
tutto  il  cono  ADE . Misurasi  inoltre  il  diametro 
BC  che  sia  piedi  4*?  e Y altezza  AG,  che  sia  piedi 
7.,  e calcolata  la  superficie  del  circolo  BC,  sarà  12. 
2 la  quale  moltiplicata  per  Y altezza  AG , che  sia  pie- 
di 7^  e preso  il  terzo  del  prodotto  88.  che  è 29. 
fj  questi  saranno  i piedi  cubi  della  solidità  del  cono 
ABC , che  manca  al  tronco  BCDE  per  compiere 
F intero  cono  ABE;  levato  dunque  questo  29*  3 da 
tutto  il  cono  ADE  piedi  cubi  234-  3,  il  residuo 
piedi  cubi  2o5.  3,  sarà  la  solidità  ricercata  del  tron- 
co di  cono  BCDE . 

E perchè  per  misurare  nel  suddetto  modo  il 
tronco  di  cono,  si  suppone  nota  l’altezza  AG  del 
rimanente  che  bisognerebbe  al  tronco  per  compie- 
re l’intiero  cono,,  onde  per  venire  in  cognizione 
di  tal  altezza  operasi  come  segue. 

Prendasi  la  differenza  del  raggio  BG  dal  raggio 
DE  che  è piedi  2.  , con  questa  dividasi  il  prodotto 
14-  del  raggio  BG  piedi  2,  e dell’ altezza  GF  piedi 
7.,  e il  quoziente  piedi  7.  mostra,  che  l’altezza 
cercata  AG  è piedi  7. 

Ancor  qui,  come  si  disse  nella  misura  dei  tron- 
chi delle  piramidi,  può  aversi  la  misura  del  tronco 
conico  BCDE  indipendentemente  dall’ altezza  AG 
operando  nello  stessissimo  modo  che  di  sopra  inse- 
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gnossi  per  i tronchi,  delle  piramidi  , e come  segue  . 

Aggiungaci  insieme  le  due  basi  o circoli  BC 
DE , il  primo  dei  quali  è 12  ^ e l’altro  5o.  I per 
averne  la  somma  62.  e moltiplicansi  anche  in- 
sieme per  averne  il  prodotto  632.  dal  quale 
estratta  la  radice  quadrata  25.  * e aggiunta  alla 
precedente  somma  62.  fa  88.  la  quale  moltipli- 
cata per  l’altezza  GF  piedi  7.  e presone  il  terzo 
del  suo  prodotto,  dà  come  sopra  piedi  cubi  2o5. 
I per  la  solidità  del  tronco  di  cono  BC/DE . 

Si  può  ancora  per  scansar  le  frazioni  che  posso- 
no avvenire  nella  misura  delle  basi , e ancora  nel- 
la radice  quadrata  dei  loro  prodotti  operaie  nel  se- 
guente modo. 

Moltiplicansi  insieme  i diametri  CB  e DE  > cioè 
e 8.  che  fanno  32.  che  aggiunto  alla  somma 
dei  quadrati  delli  stessi  diametri  CB  e DE,  cioè 
di  4.  e 8.  che  sono  16.  e 64.  si  avrà  la  somma 
112.  la  quale  si  moltiplica  sempre  per  167.  e il 
prodotto  17484*  moltiplicatò  per  l’altezza  GK  pie- 
di 7,,  e presone  il  sesto  del  suo  prodotto  che  è 
2o3g8.,  e diviso  sempre  per  100.  il  quoziente  2o5. 
3?*  che  può  prendersi  per  204.  sono  i piedi  cubi 
della  solidità  del  dato  tronco  BCDE , che  è anche 
più  esatta  di  quella  di  sopra. 

COROLLARIO  . 

I coni,,  se  non  sovente,  almeno  alcuna  volta 
occorrer  possono  nelle  fabbriche.  Vi  sono  molte 
cime  di  campanili  fatti  in  forma  di  cono,  e altre 
simili  fabbriche  antiche.  I tronchi  di  cono  occorron 
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più  sovente,  come  per  rilevare  la  capacità  di  una 
qualche  ghiacciaja  , non  tanto  per  sapere  la  ter- 
ra da  escavare  per  fabbricarla,  quanto  per  po- 
terne dedurre  dalla  misura  se  sarà  capace  di  tanto 
ghiaccio,  quanto  importa  1* annuo  consumo,  e an- 
che per  rilevar  la  solidità  delle  muraglie  che  la 
compongono,  come  vedrassi  quando  s’insegnerà  il 
modo  di  misurare  i corpi  vuoti.  La  terra  che  bi- 
sogna provvedere  per  riempiere  alcune  macchine  di 
vimini  in  forma  di  tronco  di  cono  chiamate  co- 
munemente gorzi,  per  adattarli  lungo  la  sponda  di 
qualche  torrente,  per  riparar  le  ripe  dalla  corrosio- 
ne, dipende  dalla  misura  dei  tronchi  conici  , e 
molti  altri  casi  possono  occorrere  nella  pratica  che 
senza  l’ajuto  della  misura  dei  coni  non  potreb- 
bonsi  sciorre. 

CAPITOLO  V. 

Della  misura  della  solidità  della  sfera , e sue  parti . 

PROBLEMA  I. 

Data  una  sfera , manifestare  la  sua  solidità  • 

Sia  la  sfera  ABCD  figura  160.,  misurasi  il  suo 
asse,  o diametro  AB,  che  sia  piedi  7.,  calcolasi 
mediante  esso  il  circolo  massimo  di  essa,  cioè  il 
circolo  fatto  dal  detto  diametro,  che  sarà  piedi  33. 
* questo  moltiplicasi  per  i piedi  7.  misura  dello 
stesso  diametro  AB , e del  prodotto  269.  * pren- 
dasene i l che  sono  piedi  cubi  179.  | , misura 
della  solidità  della  sfera  ABCD . 


Oppure  si  (accia  il  cubo  del  diametro  AB  piedi 
7.,  cioè  si  moltiplichi  7.  per  7.,  e il  prodotto  49. 
moltiplicasi  un’altra  volta  per  7.,  che  il  numero 
545.  che  ne  proviene  è il  cubo  del  diametro  AB; 
questo  numero  343.  moltiplicasi  sempre  per  11.,  e 
il  prodotto  3773.  dividesi  sempre  per  21.,  men- 
tre il  quoziente  179.  \ mostra  i piedi  cubi,  di  cui 
è capace  la  solidità  della  sfera  come  sopra. 

Si  può  anche  averne  la  solidità  misurando  la  su- 
perficie della  sfera  nel  modo  insegnato  addietro, 
che  sarà  1 &4- ^ questo  moltiplicasi  per  il  diametro 
piedi  7.,  e jl  prodotto  107B.  dividesi  sempre  per 
fi.,  mentre  ne  verrà  nel  quoziente  piedi  cubi  179. 
3 come  sopra., 


PROBLEMA  II. 

Dato  un  segmento  di  sfera , manifestare  la  sua 

solidità . 

Se  il  segmento  è una  mezza  sfera,,  preso  il  dia- 
metro della  base,,  e mediante  esso  manifestata  la 
solidità  dell’intera  sfera,  secondo  le  regole  inse- 
gnate nell’antecedente  problema,  e presane  la  sua 
metà,  questa  sarà  la  capacità  solida  deli* emisfèro. 

Se  poi  il  segmento  di  sfera  fosse  minore  della 
mezza  sfera  come  il  BLK  fìgura  1 65.  ^ allora  si 
opererà  come  segue. 

M isurisi  il  diametro  LK  della  base  , che  sia  pie- 
di 12.,  e misurasi  anche  1 altezza  Y>/,  che  sia  piedi 
4.  mediante  queste  misure  si  troverà  il  diametro 
del  circolo  massimo  di  tutta  la  sfera,  cioè  il  dia- 
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metro  stesso  della  sfera  , osando  gl*  insegnamenti 
del  problema  VII.  del  capitolo  V.  della  prima  parte 
e si  troverà  esser  piedi  io.  moltiplicasi  la  metà 
di  questo  diametro  cioè  6.  J per  l’altezza  Bf  piedi 
4.,  e il  prodotto  26..  dividesi  pel  rimanente  del 
diametro,  toltane  la  LI  che  sarà  9.  e al  quoziente 
2.  I aggiungasi  la  stessa  BI , e farà  6.  e j*,  indi  tro- 
vasi la  circonferenza  della  base  LK  mediante  il 
diametro  LK  piedi  12.,  e sarà  37.^,  questo  mol- 
tiplicasi colla  misura  trovata  di  sopra  6.®,  e il  pro- 
dotto 269.  ^ , dividesi  sempre  per  3.  mentre  il 

quoziente  piedi  cubi  86.  f , mostra  la  solidità  del 
dato  segmento  BLK  ricercata. 


PROBLEMA  III. 


Dato  un  segmento  dì  sfera  , compreso  fra  due  cir- 
coli , far  nota  la  sua  capacità  solida. 

Sia  il  segmento  ABCD  figura  162.,  per  averne 
la  sua  solidità  bisogna  intendere  il  segmento  ter~ 
minato  come  il  DAEBC , misurato  poi  tutto  detto 
segmento ^ e misurato  ancora  il  segmento  aggiunto 
AEB,  e levato  dal  segmento  DAEBC)  il  residuo 
sarà  il  segmento  ABCD  ricercato.  Per  far  ciò  biso- 
gna, oltre  le  misure  note  AB , DCV  EG , sapere 
ancora  l’altezza  EF ; la  detta  altezza  si  ha  facilmente 
allora  quando  la  base  DC  è un  circolo  massimo  della 
sfera,  nel  qual  caso  la  DC  è il  diametro  di  essa, 
onde  allora  per  avere  la  EF  basta  levare  dal  semi- 
diametro  DG  la  FG*  mentre  il  residuo  sarà  la  EF. 

j 

Ma  la  cosa  passa  diversamente  allor  quando  il  seg- 
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mento  BJEBCh  minore  della  mezza  sfera,  e allora 
per  trovare  la  EF  bisognerebbe  servirsi  di  non  me* 
diorre  calcolo  con  estrazion  di  radici , che  farebbe 
riuscire  la  pratica  non  poco  composta  *,  però  i pratici , 
che  amano  la  brevità  e la  facilità,  posson  operar  co- 
me segue. 

Pongansi  in  carta  le  parallele  AB^  DC  colla  loro 
distanza  /' G,  e colie  loro  rispettive  misure,  mediante 
lina  scala } ciò  fatto  trovasi  il  centro  di  quel  cir- 
colo il  quale  descritto  passi  per  tre  dei  punti  À9 
B , C,  j D,  nel  modo  ordinario  e a tutti  cognito., 
i!  qual  circolo  passando  per  tre  dei  detti  punti, 
passerà  ancora  per  il  quarto*  misurasi  poi  colla  sca- 
la la  parte  EF  di  tal  diametro,  che  così  avremo 
la  misura  ricercata,  onde  allora  ne  avremo  le  ne- 
cessarie misure  per  manifestare  la  solidità  dei  seg- 
menti D/JEBC , e Ai EB,  secondo  ciò  che  si  è inse- 
gnato uelK antecedente  problema,  e tolto  poi  que- 
st’ultimo dal  primo,  il  residuo  sarà  la  solidità  del 
ricercalo  segmento  ABCB. 


COROLLARIO. 


La  misura  della  sfera,  e particolarmente  de’ suoi 
segmenti  è molto  utile  per  rilevare  la  solidità  delle 
tribune  o catini,  che  ordinariamente  fannosi  nel- 
le Chiese,  mentre  calcolata  la  solidità  di  tutto  il 
calino  compresavi  la  grossezza  del  muro,  e inte- 
so lutto  pieno,  poi  rilevata  la  solidità  del  vacuo, 
e detratta  questa  della  prima  solidità,  ne  avremo 
nel  residuo  la  solidità  della  fabbrica  o muro  che 
compone  tal  tribuna.  Cosi  pure  i segmenti,  come 
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quelli  spiegati  nei  terzo  problema  possono  nello 
ssesso  modo  servire  per  rilevare  la  solidità  del  muro 
di  un  catino  troncato  nel  suo  apice,  cioè  che  ab- 
bia sopra  il  suo  cupolino;  può  anche  giovar  molto 
la  misura  della  solidità  della  sfera  e sue  parti  in 
molti  altri  casi.,  che  qui  non  annoveratisi . 

CAPITOLO  VI. 

Della  misura  della  solidità  degli  sferoidi  c loro 
parti . 

Sia  lo  sferoide  ABCD  figura  i63.5  per  averne 
la  sua  solidità,  misuratisi  i due  assi  AB , CD } ii 
primo  e maggiore  de’ quali  sia  piedi  8.,  e l’altro 
piedi  4.;  misurasi  poi  secondo  le  regole  insegnate 
la  solidità  della  sfera,  che  sarebbe  descritta  dall’as- 
se di  rivoluzione  AB , che  verrà  piedi  cubi  268. 
~ , e in  questo  caso,  perche  lo  sferoide  è formato 
sopra  la  rivoluzione  del  suo  maggior  asse  AB , si 
moltiplicherà  la  solidità  della  sfera  trovata  268.  /f. 

1 21 

per  16.  quadrato  dell’asse  minore,  e il  prodotto  si  di- 
viderà per  64,  quadrato  deli  asse  maggiore  mentre 

il  quoziente  piedi  cubi  67.  - sarà  la  ricercata  solidi- 
tà dello  sferoide  ABCD . 

Se  poi  lo  sferoide  fosse  compresso  in  forma  di 
cipolla,,  cioè  fosse  stato  descritto  dalla  rivoluzione 
del  suo  asse  minore,  la  regola  è pure  la  stessa; 
mentre  allora  misurata  la  solidità  delia  sfera  che  si 
descriverebbe  dall’asse  di  rivoluzione  CD  che  essen- 
do piedi  4?  L sfera  ne  sarà  33.  e in  questo 

caso.,  perchè  lo  sferoide  è formato  sopra  la  ri  vo- 
lizione del  suo  asse  minore  DC , si  moltiplicherà  la 
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solidità  della  sfera  trovata  33.  2 1 pei  6 j . quadrato 
dell’asse  maggiorerei!  prodottosi  dividerà  per  16. 
quadrato  dell’asse  minore.,  mentre  il  quoziente  piedi 
cubi  i34.  £ è la  solidità  dello  sferoide  schiacciato, 
cioè  descritto  dalla  rivoluzione  del  suo  minor  as- 
se CD . 

Si  può  anche,  per  evitar  le  frazioni  che  posso- 
no arrivare  alla  misura  della  solidità  della  sfera  ,, 
operare  in  questo  modo, 

Moltiplicasi  Y asse  dalla  rivoluzione  del  quale  è 
stato  descritto  lo  sferoide,  cioè  nel  primo  caso  1 asse 
maggiore  JB  piedi  8.  per  \ 6.*  quadrato  delT  asse 
minore  DC>.  e il  prodotto  128.,  moltiplicasi  sem- 
pre per  167.  5 e questo  nuovo  prodotto  di\idesi 
sempre  per  3oo.,e  il  quoziente  66.  ^ che  può  pren- 
dersi per  67.,  sono  i piedi  cubi  di  cui  è capace 
il  dato  sferoide  , pochissimo  differente  da  ciò  che 
trovossi  di  sopra. 

Lo  stesso  pure  farebbesi  nel  secondo  caso  per  lo 
sferoide  schiacciato,  cioè  descritto  dalla  rivoluzione 
dell’asse  minore  , mentre  moltiplicato  questo  asse 
minore  che  è 4*  per  64.  quadrato  dell’asse  mag- 
giore ^ e il  prodotto  256.  moltiplicato  per  1&7.5 
e il  nuovo  prodotto  40192-  diviso  per  3oo.  dà 
piedi  cubi  1 33.  ni  che  possonsi  prendere  per  i34* 
e tanta  è la  capacità  solida  del  dato  sferoide  schiac- 
ciato ^ pochissimo  differente  dalla  trovata  di  sopra. 

Può  ancora  adoprarsi  quest’  altra  maniera  nel 
pri  ino  caso  dove  lo  sferoide  è descritto  dalla  rivo- 
luzione del  suo  maggior  asse  DB  ; misur  asi  il  cir- 
colo descritto  dall’asse  minore  come  diametro,  cioè 
CD  ^ che  sarà  piedi  12  questo  moltiplicasi  per 
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l’asse  maggiore  piedi  8.,  e del  prodotto  100.  ì se  ne 
prendano  !j,  che  saranno  piedi  cubi  67.  , solidità 

dello  sferoide,  come  si  tro\ò  nel  primo  caso. 

Nel  secondo  caso,  dove  lo  sferoide  è descritto 
dalla  rivoluzione  del  suo  asse  minore  1)C , misurasi 
il  circolo  descritto  dall’asse  maggiore  AB  come  dia- 
metro, che  sarà  piedi  5o.  *,  questo  moltiplicasi 
per  basse  minore  piedi  4-?  e dei  suo  prodotto  201. 
? se  ne  prendono  i 3,  che  daranno  piedi  cubi  i34* 

23.,  solidità  dello  sferoide  schiacciato,  come  ebbesi 
nel  primo  esempio. 

PROBLEMA  II. 

Data  una  porzione  di  sferoide  manifestare  la  sua 
solidità . 

Sia  la  porzione  KCL  figura  164*  dello  sferoide 
AKCL  descritto  attorno  del  suo  asse  maggiore  CA , 
misurasi  il  diametro  KL  della  base,  che  sia  pie  di 

10.,  e la  sua  altezza  CI  che  sia  piedi  /j,  questi 

piedi  4,  moltiplicansi  pel  rimanente  clalfasse,  cioè 
per  IA  che  sia  piedi  16.,  e farà  64*  dal  quale  e- 
stratta  la  radice  quadrata,  questa  sarà  8.,  misurasi 
poi  un  segmento  solido  di  sfera  fatto  sopra  una 
base,  la  quale  abbia  per  raggio  i detti  piedi  8.  e 
per  altezza  la  CI  piedi  !\. , che  calcolato  secondo 
le  tegole  addietro  insegnate  darà  4^5.  , quadransi 

poi  i trovati  piedi  8.  che  fanno  64* * e quadrasi 
ancora  la  Kf  ovvero  IL , che  essendo  10.  saranno 

5.,  ciascheduna,  e il  quadrato  sarà  25.;  moltiplicasi 
poi  la  solidità  trovala  4^5.  per  il  quadrato  25., 
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e il  prodotto  dividevi  pel  quadrato  b/j. , che  il  quo- 
ziente piedi  cubi  170.  f mostrano  la  solidità  della 
data  porzione  di  sferoide  KCL -,  come  cercavasi. 

PROBLEMA  III. 

% 

\ 

Datomi  tronco  di  sferoide  5< far  nota  la  sua  ca - 
pacìià  * 

Sia  il  tronco  di  sferoide  ABCD  figura  t 65.  per 
rilevarne  la  sua  capacità  solida,  misurasi  primiera- 
mente, colla  regola  insegnata  nell’ antecedente  pro- 
blema, la  porzione  maggiore  di  esso  CAEBD  intesa 
terminala,  e misurasi  anche  la  porzion  minore 
AEB  , la  quale  detratta  dalla  maggiore  CAE  !>D , il 
residuo  sarà  la  solidità  ricercala  del  tronco  ABC D * 

COROLLARIO  . 

Le  cupole  come  vedemmo  nel  corollario  del 
problema  V.  del  capitolo  IV.  delia  seconda  parte 
possonsi  prendere  per  porzioni,  o tronchi  di  sfe- 
roide, per  lo  che  dovendo  rilevarsi  la  solidità  del- 
la fabbrica  o mari  che  compongono  una  qualche 
cupola  o tribuna  ellittica,  ciò  facilmente  si  avrà 
col  misurare  prima  la  capacità  solida  di  tutta  essa 
intesa  piena,  e compresovi  la  grossezza  della  mu- 
raglia che  la, compone,  e poi  misurata  separatamente 
la  solidità  competente  al  vacuo,  e detrattala  dalla 
prima  ne  avremo  nel  residuo  la  solidità  della  fab- 
brica, o muri  che  la  compongono;  per  aver  la  qual 
cosa  bisogna  saper  misurare  lo  sferoide. 


« 


CAPITOLO  VII. 
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DELLA  MI STIRA  DELLA  SOLIDITÀ  DEL  CONOLDI 
PARABOLICI , ED  IPERBOLICI , DELTI  ANCO- 
RA PARABOLOIDI , ED  IPERBOLOIDI . 

PROBLEMA  I. 

Manifestare  la  solidità  del  paraboloide  . 

Sia  il  conoide  parabolico  ADB  figura  1 66.,  mi- 
surasi il  diametro  AB  della  sua  base,  che  sia  pie- 
di io.,  da  esso  deducasi,  nel  modo  insegnato,  la 
capacità  del  circolo  o base  di  esso  paraboloide  che 
sarà  78.  1,  moltiplicasi  questa  per  il  suo  asse  DC, 
che  sia  piedi  8.,  e del  prodotto  628.  se  ne  pren- 
da la  metà  3i4-  7,  e tanti  piedi  cubi  èia  capacità 
del  dato  paraboloide  ADB . 

Ov  vero,  per  evitar  le  frazioni  che  ordinariamen- 
te avvengono  nella  base  del  paraboloide,  moltipli- 
casi il  quadrato  del  diametro  AB  che  è 100.  per 
8.  misura  dell’  asse  CZ),  e il  prodotto  800.  si  mol- 
tiplichi sempre  per  785.,  per  averne  questo  secondo 
prodotto  628000.,  la  cui  metà  3 ì/fooo.  dividasi  sem- 
pre per  1000.,  mentre  il  quoziente  piedi  cubi  3 1 4* 
mostra  la  solidità  del  paraboloide,  pochissimo  dif- 
ferente dalla  trovata  di  sopra . 

PROBLEMA  IT. 

Dato  V iperboloide  far  nota  la  sua  solidità . 

La  maniera  stessa  usata  di  sopra  per  rilevare  la 
solidità  del  paraboloide , può  nella  pratica  benissimo 
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servire  per  1 iperboloide,  abbenchè  non  sia  in  tutto 
rigor  geometrico}  e poi  rare  volte,  e (orse  mai,  oc- 
correrà  Y iperboloide  nelle  fabbriche,  per  le  ragioni 
addotte  negli  avvertimenti  al  problema  II.  del  capi- 
tolo VII.  della  prima  parte,  e al  problema  II.  del 
capitolo  V.  della  seconda  parte;  per  la  qual  cosa  so- 
pra di  ciò  noi  non  ci  estendiamo  d’  avvantaggio. 


COROLLARIO  . 

Possono  nelle  fabbriche  occorrere  alcune  volte  pa- 
raboloidi, e iperboloidi,  come  most rossi  negli  av- 
vertimenti ai  capitoli  accennati  disopra  per  averne 
gli  effetti  avvisati,  per  lo  che  volendone  poi  rileva- 
re la  solidità  della  fabbrica,  è necessario  misurare 
la  solidità  dei  detti  corpi,  come  mostrammo  ne  co- 
rollarj  degli  accennati  capitoli . 

CAPITOLO  Vili. 


DELLA  SOLIDITÀ ' DE’  CORPI  VUOTI. 


PROBLEMA  I. 

Dato  qualsivoglia  corpo  vuoto  manifestare  la  sua 
solidità . 

Il  modo  di  manifestare  la  solidità  dei  corpi  vuoti 
riesce  facile  da  quanto  si  è insegnalo  negli  antece- 
denti capitoli,  mentre  considerato  il  corpo  vuoto  co- 
me pieno,  e rilevatane  la  sua  intera  solidità,  e poi 
rilevata  la  solidità  del  vacuo  e detratta  dalla  prima, 
ii  residuo  sarà  la  solidità  del  corpo  \uoto. 
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Sieno  1 quattro  muri  ABCDEFGIIÌ r KLMNO* 
PO  figura  167.,,  per  rilevarne  la  solidità  figu- 
rasi il  corpo  EC  come  un  parallelepipedo  tutto  pie- 
no,  per  lo  che  misurata  la  sua  lunghezza  DC  che 
sia  piedi  24*?  la  larghezza  BC  che  sia  piedi  16.,  e 
r altezza  AE  piedi  18.,  e moltiplicate  queste  tre 
misure  insieme  ne  avremo  nel  prodotto  piedi  cubi 
3072.  misura  di  tutto  il  corpo  EC . Misurasi  inoltre 
il  parallelepipedo  del  vacuo,  cioè  1’  NK  la  cui  lun- 
ghezza IK  sia  piedi  20.,  la  larghezza  KL  piedi  12., 
e l’altezza  MN,  come  alla  prima ^ piedi  8. , molti- 
plicate insieme  le  dette  tre  misure  ne  avremo  piedi 
cubi  1920.  per  la  solidità  del  corpo  che  compren- 
derebbe IKLMNOPQ \ levato  questo  dall’altro  tro- 
vato di  sopra,  il  residuo  piedi  cubi  11 52.,  sarà  la 
solidità  dei  quattro  muri  ADCDEFGHIKLM - 
jYOPQ  ricercata  . 

Se  poi  in  questi  muri  fosse  una  qualche  apertura, 
foro,  finestra,  o simile  deesi  levare  la  solidità  com- 
petente a tal  apertura,  foro,  finestra  ec.  intese  come 
piene  e il  provenuto  si  dovrà  levare  da  tutta  la  so- 
lidità trovata,  mentre  il  residuo  sarà  la  solidità  del 
solo  muro  come  volevasi . 

Siavi,  per  esempio  nei  suddetti  muri  l’apertura 
RI  \ intendasi  questa  come  piena,  e misurasi  il  pa- 
rallelepipedo RX  chela  comprende,,  col  prendere  le 
sue  tre  misure  convenienti,  cioè  RS  piedi  8.  SE 
che  sia  piedi  5.,  e TX  piedi  2.,  che  insieme  mol- 
tiplicate danno  piedi  cubi  80.,  per  la  misura  del  so- 
lido che  occuperebbe  il  luogo  XR\  levato  questo  da 
tutta  la  misura  trovata  di  sopra  piedi  cubi  1102., 
il  rimanente  piedi  cubi  1072.,  sarà  la  misura  di  tutta 
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la  fabbrica  o muro  ricercata:  e così  pure  dovrassi 
operare  in  qualsivoglia  altro  caso,,  misurando  tutti 
i \acui  come  pieni,  se  ve  ne  son  più  d’  uno,  e poi 
assieme  uniti  levarli. da  tutta  la  misura  trovata,  per 
averne  nel  residuo  quanto  si  brama. 

Si  può  anche  avere  lo  stesso  intento  intendendo 
le  quattro  muraglie  ABCDEF  figura  i 68.,  divise 
in  quattro  parallelepipedi,  coll’  intendere  le  GII,  e 
Ili  prolungate  in  fi  ^/,  ed  in  _/VO,  onde  misurato 
il  parallelepipedo  BAFL,  ed  il  parallelepipedo  PTM - 
Ufi  e le  loro  somme  unite  e raddoppiate,  per  es- 
servi due  dei  detti  parallelepipedi  uno  contro  ! altro, 
daranno  Ja  ricercata  solidità;  mentre  supposto  come 
sopra  BA  piedi  o AF  piedi  16.  e FL  piedi  2.  ne 
avremo  dalla  loro  moltiplicazione  266.  piedi  cubi 
per  ia  solidità  del  parallelepipedo  BAFF;  le  misure 
dell’  altro  parallelepipedo  sono  PM,  piedi  8.,  IMA 
piedi  2.,  II K piedi  20.,  che  danno  piedi  cubi  320. 
solidità  del  pa’ralleiepipedo  PMIlfi  che  uniti  insie- 
me fanno  676.,  e raddoppiati  danno  come  sopra  pie- 
di cubi  1 1 52.,  per  la  ricercata  solidità  delle  quattro 
muraglie  ABCDEF;  e se  vi  sarà  qualche  apertura, 
come  la  A37,  misurata  questa  nel  modo  detto  di  so- 
pra, e levata  dalla  totale  solidità  piedi  cubi  1162., 
il  rimanente  darà  come  sopra  la  solidità  delle  dette 
muraglie.  Quando  poi  le  muraglie  avessero  diversa 
grossezza „ o non  fossero  fra  loro  parallele,  allora  ele- 
ssi misurare  ogni  parallelepipedo  separatamente, 
mentre  la  loro  somma  darà  la  ricercata  solidità,  nel 
qual  modo  deesi  intendere  di  qualsivoglia  altra  fi- 
gura composta  da  più  di  quattro  lati  o muraglie. 

Si  può  ancora  avere  tal  misura,  quando  le  mura- 
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g‘ie  sono  di  ugnai  grossezza,  anche  se  fosser  piu  di 
quattro  operando  come  segue.  Misurasi  il  contorno 
esteriore  figura  168.,  cioè  XAFFQ1\  che  sarà  pie- 
di yò.,  misurasi  anche  i!  contorno  interiore  IWGl- 


JiS,  die  sarà  piedi  5g.,  sommansi  assieme  questi  due 
contorni,  e della  loro  somma  i34*  presane  la  metà 
67.,  e moltiplicata  per  16.,  prodotto  dell1  altezza  AB 
piedi  8.  nella  grossezza  11)1  del  muro  piedi  2.n  il 
prodotto  piedi  cubi  1072.,  mostra  la  solidità  delle 
dette  quattro  muraglie,  come  sopra  . 

Quando  la  figura  fosse  troppo  irregolare  nella  gros- 
sezza delle  muraglie,  allora  sarà  meglio  servirsi  della 
prima  maniera,  cioè  misurare  tutto  il  solido  com- 
preso dalle  muraglie  come  se  fosse  pieno,  poi  levar- 
gli la  solidità  del  vacuo,  per  averne  nel  rimanente 
la  ricercata  misura,  la  qual  maniera  è generale  a' 
tutti  i corpi  vuoti. 

Se  le  muraglie  che  comprendono  il  vuoto  fossero 
a scarpa,  come  si  vede  nella  figura  169.  dove  le 
muraglie  che  compongono  Y esagono  hanno  la  scar- 
pa da  tutti  e due  i lati ^ per  averne  facilmente  la 
sua  solidità  sommansi  i due  contorni  AEGILN - 
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Pii,  B FU  KM  0 QS<  e dalla  somma  se  ne  prenda 
la  metà,  la  quale  si  moltiplichi  per  la  capacità  del 
quadrilatero,  o rettangolo,  che  sia  TB  ( eppu- 
re moltiplicasi  la  detta  metà  per  AB , e il  prodotto 
moltiplicasi  di  nuovo  per  1’ altezza  A'21)  mentre  il 
prodotto  darà  la  misura  solida  del  prisma  racchiuso 
fra  le  due  scarpe  interiore  ed  esteriore  della  mura- 
glia, del  qual  prisma  TB  ne  è il  profilo.  Ciò  fatto, 
per  avere  la  solidità  di  una  delle  scarpe,  per  esem- 
pio dell1  interiore,  il  cui  profilo  è il  triangolo  3.  Di?, 
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si  uniscano  assieme  due  volte  la  misura  del  contor- 
no BFHKMOQS , col  solo  contorno  D 4.  VXYZ , 
12.,  l’uno  de’quali  cioè  questo  ultimo,  è il  piede  este- 
riore della  scarpa,  e degli  altri  due,  che  sono  uguali, 
uno  mostra  il  contorno  superiore,  e Y altro  il  sotto- 
postovi ^ e corrispondente  al  punto  3.  , che  è paral- 
lelo al  superiore;  prendasi  poi  il  terzo  di  questa  som- 
ma,, col  quale  si  moltiplichi  la  superficie  del  trian- 
golo rettangolo  3.  BD  profilo  di  questa  scarpa 
interiore,  mentre  il  prodotto  sarà  la  misura  solida  di 
essa  scarpa.  Se  Y altra  scarpa  ATG  Tosse  uguale  a 
questa,  basterebbe  raddoppiare  la  suddetta;ma  se  non 
è„  per  avere  la  misura  di  tal  scarpa,  la  quale  ha  per 
profilo  il  triangolo  rettangolo  ACT  ^ si  farà  la  stessa 
operazione  che  si  fece  per  l’altra,  sommando  assie- 
me il  contorno  esteriore  di  essa  scarpa  con  gli  altri 
due  contorni  uguali  che  servirono  per  Y altra  scarpa, 
giacche  sono  uguali  tanto  in  questa  scarpa  quanto 
nell’ altra,  e il  terzo  di  tal  somma  moltiplicato  per 
la  superficie  del  triangolo  rettangolo  ACT \ profilo 
di  essa  scarpa,  il  prodotto  sarà  la  sua  misura  solida, 
onde  unito  il  solido  del  prisma  racchiuso  fra  queste 
due  scarpe,  colla  solidità  di  queste  due  scarpe  , la 
somma  darà  la  misura  solida  di  tutta  la  muraglia  a 
scarpa  doppia  come  cercavasi . 

• Altri  solidi  posson  occorrere  alli  muri,  i quali  ab- 
biali varj  risalti,  incavi,  e simili;  questi  dovransi  ri- 
durre in  tanti  solidi  regolari  secondo  la  prudenza  e 
intelligenza  del  misuratore;  misurata  la  solidità  dei 
quali,  e assieme  unita  darà  la  solidità  di  tutta  la  massa 
ricercata  . 

Quanto  poi  alla  misura  degli  altri  corpi  vuoti  co- 
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me  sarebbe,  per  rilevare  la  solidità  delle  cupole,  ca- 
tini, volte  ec.  queste  si  avran  facilmente;  per  esempio 
per  misurare  la  solidità  dei  muri  di  una  cupola,  de- 
esi  misurare  la  stessa  intesa  piena  compresovi  an- 
cora il  muro,  cioè  deesi  misurare  il  solido  del  tronco 
di  semisferoide,  poi  misurare  1’  altro  tronco  corri- 
spondente al  vacuo } il  quale  levato  dal  primo  darà 
nel  residuo  la  solidità  ricercata}  così  pure  intendasi 
dei  catini,  o segmenti  sferici  delle  vele  ec.  le  quali 
cose  saran  facili  da  intendersi,  e porre  in  pratica 
da  chi  avrà  inteso  il  fìu  ora  insegnato . Vai j casi 
possono  però  occorrere  per  rilevare  la  solidità  delie 
volte,  de’  quali  qui  non  ne  parliamo  avendoci  a suf- 
ficienza levato  tal  briga  M.  Senes  altre  volte  ricor- 
dato, nelle  sue  memorie  sopra  la  misura  delle  volte, 
poste  in  fine  di  questo  libro,  perciò  ad  esse  dovrà 
far  capo  il  nostro  lettore. 

AGGIUNTA. 

Si  non  fossero  le  consuetudini  delle  Cittì  che 
stabiliscono  i metodi  differenti  delle  misure,  quel- 
lo dato  dall’  autore  non  avrebbe  bisogno  falera 
* instruzione.  Questa  è necesssaria  a chiunque  s in- 
gerisce nelle  fàbbriche,  per  non  esser  tenuto  per 
da  poco.  In  Roma,  in  Perugia,  ed  altrove,  mi- 
surando le  muraglie,  si  costuma  di  computae  tutti 
i vani,  e le  aperture  come  se  tutta  la  rruraglia 
fosse  ripiena}  perchè  a ciò  si  pretende  di  compen- 
sare colla  manifattura  degli  sguinci,  degli  archi, 
e degli  spigoli,  che  richieggono  maggior  tenpo,  e 
diligenza  per  costruirli.  Ma  secondo  la  pratica  di 
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Roma  si  defalcano  però  dalla  misura  fatta  quei  va- 
ni , ed  aperture  che  passano  i dieci  palmi  di  lar- 
ghezza } ed  allora  si  misura  1 arco  che  sopra  ci  \a 
costruito. 

E siccome  per  legge  si  ha,  che  i muri  detti 
comuni  abbiano  una  determinata  grossezza}  poiché 
in  Roma  sono  grossi  due  palmi  d’architetto,  ed 
in  Perugia  un  piede  e mezzo}  si  vuol  perciò  re- 
golare la  misura  de’ medesimi  per  rispetto  a tal 
grossezza  determinata.  Onde  nel  misurare  un  mu- 
ro comune  si  fa  conto  solamente  delia  lunghezza, 
ed  altezza,  le  quali  moltiplicando  insieme  si  ha  il 
valore  del  muro.  Per  modo  di  esempio  sia  lungo 
il  muro  piedi  5o.,  ed  alto  piedi  3o.  Parta  la 
mòtiplicazione  di  queste  due  misure,  si  hanno 
piedi  i5oo.,  i quali  divisi  per  225.,  valore  della 
canta  quadrala  di  Perugia,  si  hanno  canne  6 , e 
pied  i5o.  per  il  valore  del  muro  comune  che  ha, 
come  si  diceva,  un  piede  e mezzo  di  grossezza  . ( a ) 

Che  se  il  muro  fosse  meri  grosso  di  un  piede 
e mezzo,  dee  pure  considerarsi  come  un  muro 
cornine , stante  che  la  minor  quantità  de5  materia- 
li, che  vi  s’impiegano  può  esser  benissimo  com- 
pensati dalla  maggior  diligenza,  e tardezza  che  ci 
Vuol  p^r  fabbricarlo. 

Se  poi  il  muro  fosse  più  grosso  di  un  piede  e 
mezzo,  allora  la  sua  solidità  si  considera  per  quel 
tanto  ci  più  che  è grosso  sopra  un  piede  e mez- 
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(a)  In  Verona  un  muro  di  qualunque  grossezza  si  misura  come 
si  è qui  detto . ]\oii  si  usa  di  considerare  la  grossezza,  perche  se- 
condo qudla  si  assegna  il  prezzo.  Geometria  Pratica  ai  Lodovico 
Pe  rini  pag.  1 4#  • 
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zo.  Posto  per  modo  di  esemplo  che  il  muro  Tos- 
se lungo  piedi  5o.  ed  alloco.,  ma  die  fosse  gros- 
so piedi  5.,  si  dovrebbe  computare  per  il  valore 
di  due  muri  comuni  \ e così  s’  intenda  dj  ogni 
altra  grossezza  che  ritenesse. 

Ma  per  evitare  la  confusione  nel  calcolo,,  si  ter- 
ra questa  facilissima  regola.  Si  moltiplichi  il  pro- 
dotto dell’altezza  colla  lunghezza,  che  sarà,  come 
sopra,  1 5oo.  per  la  grossezza  del  muro  piedi  3., 
e dal  prodotto  /f5oo.,  se  ne  levi  sempre  il  terzo, 
che  è i5oo.}  ed  il  residuo  3ooo.  sara  il  valore 
del  muro,  il  quale  ridotto  a canne,  sono  canne 
i 3.  e piedi  70. 

Questa  pratica  di  levare,  come  si  è detto,  il 
terzo  ha  per  ragione  la  grossezza  del  muro  comu- 
ne, die  essendo  di  un  piede  e mezzo  , porta 
tre  terzi  di  valor  cubo,  de’ quali  un  terzo  non  si 
considera.  Perciocché  se  i piedi  i5oo.  si  dovessero 
moltiplicare  per  la  grossezza  di  piedi  1.  § , i 1 valore 
sarebbe  di  piedi  cubi  225o.,  o sia  il  terzo  di  più. 
che  va  levato.  Per  la  medesima  ragione,  essendo  il 
muro  comune  di  Pioma  grosso  cine  palmi,  usando 
la  regola  suddetta,  ne  andrà  levata  la  metà  del  pro- 
dotto . 

Ancora  si  dee  avere  in  considerazione,  che  quando 
i muri  sono  formati  colla  loro  cortina,  che  ordina- 
riamente si  fa  della  testa  eli  un  mattone,  questa  va 
misurata  separatamente  dal  suo  muro,  moltiplicando 
insieme  la  sua  lunghezza  ed  altezza,  ed  il  prodotto 
s’  aggiungerà  al  muro 5 oltre  il  di  più  che  vi  va  con- 
tato per  la  manifattura  dei  collegamenti  con  esso 
muro,  ed  il  tempo  che  visi  impiega  per  il  ripali- 
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mento,  e tutto  ciò  si  vuole  computare,  ora  per  il 
terzo,  e talvolta  per  il  quarto  della  medesima  cor- 
tina. Taluni  misuratori  non  hanno  difficoltà  di  con- 
siderare la  cortina  per  il  valore  di  un  muro  di  due 
teste  di  mattone . 

Questi  usi  sono  d’  ordinario  praticati  nel  misu- 
rare le  fabbriche;  poiché  è cosa  rara  che  si  usi  della 
misura  cuba,  come  stimerei  che  si  dovesse  praticare 
fabbricandosi  in  acqua,  o facendosi  muraglie  centi- 
nate,  e sustruzioni  di  faticosa  impresa,  perchè  allora, 
sembra  giusto,  che  per  i molti  svantaggi  e pericoli, 
debbano  i fabbricatori  godere  maggiori  vantaggi 
nella  loro  manifattura,  che  nelle  altre  costruzioni  non 
hanno  luogo . 

CAPITOLO  IX. 

MI  SUB  ARE  LA  SOLIDITÀ'  DEI  CINQUE  CORPI 

REGOLARI . 

Benché  i cinque  corpi  regolari,  a riserva  del  cubo, 
non  accadano  nella  misura  delle  fàbbriche,  tuttavia 
ho  stimato  bene  insegnar  qui  il  modo  di  misurarli, 
per  non  omettere  alcuna  cosa,  che  io  sappia,  la  quale 
possa  essere  desiderata  dagli  architetti;  mentre  i sud- 
detti corpi  regolari  sogliono  disporsi  per  ornamento 
sopra  qualche  cima,  remenato,  o altra  cosa,  nelle 
facciate,  e in  altri  luoghi,  onde  se  si  volesse  sapere 
]a  quantità  del  metallo,  o del  marmo,  che  conten- 
gono, sarà  bene  saperne  fare  la  misura. 

Incomincieremo  intanto  dall  ottaedro,  giacché  per 
il  cubo  abbiamo  insegnalo  la  sua  misura,  come  pur 
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peri]  tetraedro,  il  quale  altro  non  è,  che  una  pirami- 
de, che  ha  tutti  e quattro  i triangoli,  che  la  com- 
pongono eguali  ed  equila tei i figura  170.  Sia  dunque 
un  ottaedro  figura  171.  del  quale  vogliasi  sapere 
la  sua  solidità^  misurasi  la  superficie  di  uno  dei  tri- 
angoli equilateri,  ed  uguali,  che  lo  terminano;  que- 
sta superficie  si  moltiplica  per  8.,  per  esser  otto  trian- 
goli, e il  prodotto  moltiplicasi  col  terzo  della  perpen- 
dicolare condotta  dal  centro  dell’  ottaedro  al  centro 
di  uno  dei  triangoli  equilateri,  che  lo  comprendono, 
mentre  quest’ ultimo  prodotto  darà  la  misura  solida 
del  proposto  ottaedro. 

Per  misurare  il  dodecaedro  figura  1 72.,  si  moltipli- 
chi la  superficie  di  uno  de’ pentagoni  equilateri,  ed 
uguali,  che  lo  comprendono , per  12.  per  esser  dodici 
questi  pentagoni,  e il  prodotto  si  moltiplichi  col  terzo 
della  perpendicolare  condotta  dal  centro  del  dodecae- 
dro al  centro  d’uno  de’ pentagoni,  che  il  prodotto 
sarà  la  solidità  ricercata  . 

Lo  stesso  pure  deesi  fare  per  V icosaedro  figura 
1 73^  cioè  moltiplicare  la  superficie  d’ uno  dei  trian- 
goli equilateri  ed  uguali,  che  lo  comprendono  per 
20.  per  esser  venti  detti  triangoli,  e il  prodotto 
moltiplicarlo  per  il  terzo  della  perpendicolare  con- 
dotta dal  centro  dell’  icosaedro  al  centro  d’  uno  dei 
triangoli,  mentre  il  prodotto  sarà  la  ricercata  solidità. 

Ma  perchè  non  è molto  facile  riconoscere  in  pra- 
tica le  perpendicolari  condotte  dal  centro  del  polie- 
dro al  centro  d’ una  delle  figure,  che  lo  compren- 
dono, quindi  è,  che  per  non  imbarazzarsi  in  lunghi 
calcoli  per  ritrovarle,  si  useranno  le  seguenti  regole 
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per  misurare  tali  solidi,  i quali  sono  indipendenti 
da  dette  perpendicolari. 

Per  misurare  la  solidità  dell’  ottaedro  misurasi  uno 
de’ suoi  lati,  che  sia  piedi  80.,  si  faccia  il  cubo  di 
questo  80.  moltiplicando  I’  80.  per  1 80.,  e il  prodot- 
to 6400.  si  moltiplichi  un’altra,  volta  per  80.,  che 
ne  viene  il  cubo  5 12000.,  questo  si  moltiplichi  sem- 
pre per  4714.,  e il  prodotto  24i3568ooo.  dividasi 
sempre  per  1 000.,  mentre  il  quoziente  24 1 356.  | sa- 
ranno i piedi  cubi,  che  mostreranno  la  solidità  ricer- 
cata dell’ottaedro. 

Per  trovare  la  solidità  del  dodecaedro,  misurasi 
il  suo  lato,  qual  sia  aneli' esso  piedi  80.,  si  faccia, 
come  sopra,  il  cubo  di  questo  80.,  che  è 5 12000., 
il  quale  si  moltiplicherà  sempre  per  7663.  ed  il  pro- 
dotto 3923456ooo.  si  divida  sempre  per  1000.,  men- 
tre il  quoziente  3923456.  saranno  i piedi  cubi,  che 
si  contengono  nella  solidità  del  dato  dodecaedro. 

Finalmente  per  trovare  la  solidità  dell’ icosaedro, 
misurasi  il  suo  lato,  che  sia  piedi  8.,  di  cjuesto  fac- 
ciasi il  suo  cubo,  che  è 5i2.,  il  quale  si  moltiplichi 
sempre  per  218.,  e il  prodotto  111616.  si  divida 
sempre  per  100.,  mentre  il  quoziente  116.  ^ sa_ 

ranno  i piedi  cubi,  di  cui  è capace  la  solidità  del 
dato  icosaedro . 
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CAPITOLO  X. 

MISURA  DELLA  SOLIDITÀ  DEI  CORPI  IRREGO- 
LARI. 

Già  abbiamo  accennato  nel  capitolo  Vili.,  che  per 
trovare  la  solidità  di  nn  corpo  irregolare,  quando 
si  può,  bisogna  ridurlo  in  corpi  regolari,  come  in 
prismi,  mezzi  prismi,  piramidi,  e in  altri  corpi,  i 
quali  si  possano  misurare  per  mezzo  dei  problemi 
precedenti,  mentre  le  solidità  di  tutti  questi  corpi 
essendosi  assieme  unite  daranno  la  solidità  del  cor- 
po proposto . 

Ma  se  il  corpo  da  misurare,  non  si  potesse  ridurre 
in  figure  regolari,  e non  fosse  molto  grande,  come 
se  fosse  una  statua  o simile,  in  questo  caso  deesi 
avere  un  vaso  fatto  in  parallelepipedo,  o prisma, 
la  di  cui  base  sia  esattamente  cognita,  nel  quale  si 
porrà  una  parte  d’acqua,  e si  noterà  a qual  altezza 
arrivi  nel  vaso,  poi  si  profonderà  in  quest’  acqua  il 
corpo  da  misurare,  il  quale  farà  salire  nel  vaso  l’acqua. 
Quest’altezza  d’acqua,  che  crescerà  sopra  il  primo 
livello,  per  l’immersione  del  corpo,  constituirà  un 
prisma  eguale  alla  solidità  di  detto  corpo}  perlochè 
se  si  moltiplicherà  la  base  cognita  del  prisma  per 
l’altezza  dell’acqua,  che  sarà  salita  sopra  i!  primo 
livello,  si  avrà  la  solidità  del  prisma  d’acqua,  e per 
conseguenza  la  solidità  del  corpo  proposto. 

Si  può  ancora  riempire  intieramente  il  vaso  d’ac- 
qua, nel  quale  poi  si  porrà  il  corpo  proposto,  che 
caccierà  fuori  una  massa  d’  acqua  eguale  alla  sua  so- 
lidità, perlochè  dopo  di  avere  levato  questo  corpo 
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fuori  dell  acqua,  si  misurerà  lo  spazio  vuoto,,  che 
resta  di  sopra,  che  vai  a dire  si  moltiplicherà  la  base 
del  vaso  per  l’altezza  del  bordo  superiore  al  disopra 
della  superficie  dell’  acqua,  per  averne  la  solidità  del 
prisma  d’  acqua  cacciata  fuori  del  vaso,  e per  con- 
seguenza quella  del  corpo  proposto. 

Può  succedere,  che  il  vaso  non  sia  assai  grande 
per  poter  contenere  il  corpo  proposto}  in  questo  caso 
bisogna „ se  si  può  avere  un  corpo  più  piccolo,  e 
della  stessa  materia,  e conoscerne  la  sua  solidità, 
per  mezzo  della  quale  si  potrà  poi  conoscere  quella 
del  corpo  proposto  più  grande,  pesando  esattamente 
questi  due  corpi,  le  cui  gravità  sono  come  le  soli- 
dità, purché  sieno  tali  corpi  d’ una  medesima  mate- 
ria omogenea}  mentre  se  sapremo,  per  esempio,  il 
peso  di  un  piede  cubo  di  quella  materia  di  cui  è 
composto  il  corpo,  chesi  vuol  misurare,  pesato  che 
sarà  tutto  il  corpo,  e tutto  questo  peso  diviso  per 
il  peso  che  corrisponde  a un  piede  cubodi  tal  materia, 
ne  avremo  nel  quoziente  i piedi  cubi  che  contengonsi 
nella  solidità  del  dato  corpo . 

Il  psso  del  piede  cubo  di  varie  materie,  come  di 
oro,  argento,  rame,  piombo,  stagno,  ferro,  marmo, 
pietra,  e simili,  si  può  sapere  dai  libri  di  fisica,  nella 
maggior  parte  de  quali  è posto  il  peso  del  piede 
cabo  di  simili  materie. 


Capitolo  xi. 
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APPLICAZIONE  DELLA  MISURA  DELLE  FABBRI- 
CHE ALLA  PRATICA , PER  LA  COGNIZIONE 
DELLA  QUANTITÀ ’ DE*  MATERIALE 

Facilissimo  è il  modo  di  venire  in  cognizione  della 
quantità  de"  materiali  che  abbisognano  per  construire 
qualche  fabbrica  , allorquando  si  sa  misurare  ogni 
parte  di  essa.  Per  ciò  avere  è necessario  esser  prov- 
veduti di  qualche  libro  nel  quale  sieno  poste  le  quan- 
tità de5  materiali  che  abbisognano  per  ogni  piede 
quadrato,  o cubo,  o pertica  quadrata  o cuba  d’ ogni 
specie  di  fabbrica,  per  esempio,  quante  pietre,,  cal- 
cina, e sabbia  vi  vuole  per  costruire  ogni  pertica  di 
muro  di  varie  grossezze,  oppure  per  ogni  piede  cu- 
bo, cpianti  dei  suddetti  materiali  vi  vogliono  per  fare 
ogni  piede  di  pilastro  di  qualsivoglia  grossezza:  quanti 
legnami,  e quali  voglionvi  ad  ogni  pertica  di  tasselli,  e 
di  coperti,  e tutt’  altro  che  può  occorrere  nella  pratica. 
Qui  in  Bologna  corre  fra  le  mani  de’  muratori  ed 
inspettori  di  fabbriche  un  libro  di  tal  fatta  composto 
da  un  tale  Spinelli , esso  può  servire  come  ha  fatto 
fin’  ora,  ma  a dir  vero  è mancante  di  molte  cose, 
e serve  solo  per  questa  Città  di  Bologna . 

Avvertisco  pertanto.,  che  quelli  i quali  vorran  darsi 
a tali  applicazioni,  è necessario,  se  vogliono  ben 
riuscirvi,  che  sappiano  le  regole  dell’  architettura,  non 
solo  per  quanto  spetta  alla  teorica,  ma  anche  alla 
pratica,  per  poter,  per  esempio,  additar  il  luogo  dove 
ci  voglion  chiavi , di  che  misura  deggion  essere,  dove 
devonsi  far  archi,  e di  qual  grossezza,  e molte  altre 
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cose,  le  quali  dipendon  più  dalla  pratica,  che  dalla 
teorica,  mentre  per  la  varietà  e moltitudine  dei  casi 
che  occorer  possono,  non  è facile  darne  regole  ge- 
nerali, che  servano  ugualmente  bene  in  ogni  caso} 
perciò  colia  mancanza  della  pratica  vien  1 architettura 
ad  essere  non  poco  difettosa.  Lasciando  pure  da  parte 
le  suddette  cose,  dico  che  agli  architetti  e periti 
sarà  necessario  di  calcolare,  e ridurre  i materiali  per 
qualsivoglia  altra  misura  sì  del  piede.,  come  de’  ma- 
teriali stessi,  mediante  la  proporzione  per  rapporto 
alla  misura  del  paese.  Bisogna,  per  esempio  sapere,, 
in  pertiche  8.  ì di  muro  grosso  onde  9.,  quanti  ma- 
teriali vi  vogliono}  e perchè  in  ogni  pertica  trovasi 
abbisognarvi  pietre  1800.,  calcina  corbe  6.  sabbia 
sacelli  60.,  se  moltiplicheremo  le  quantità  de’  suddetti 
materiali  per  le  pertiche  8.  i,  ne  verranno  pietre 
1 53oo.,  calcina  corbe  5i.,  sabbia  sacelli  570.  Se  poi 
il  muro  dovrà  stabilirsi  da  ogni  parte,  vi  abbisogna 
per  ogni  pertica,  calcina  corbe  1.  □,  sabbia  sacelli 
i5.,  onde  ne  viene  che  nelle  dette  pertiche  8.  \ vi 
onderà  per  la  stabilitura,  calcina  corbe  12.  4,  sabbia 
sarchi  128.  Per  la  qual  cosa  in  tutte  le  suddette  per- 
tiche 8.  ’ di  muro  finito  da  ogni  parte  di  stabilitura, 
vi  vorrà  pietre  i53oo.  calcina  corbe  63.  4,  sabbia 
sacelli  638.,  i quali  materiali  valutati  al  prezzo  cor- 
rente^ aggiuntovi  V importo  della  fattura,  ne  avremo 
la  quantità  di  tutti  i materiali,  e la  spesa  occorrente. 
E così  deesi  fare  per  ogni  parte  della  fabbrica , mi- 
surata nel  disegno  per  venire  in  cognizione  della 
quantità'  dei  materiali  da  provvedersi ^ e della  spesa 
per  essi,  e per  la  fattura}  le  quali  cose  per  esser  molte, 
e molti  anche  essendo  i casi,  perciò  si  tralascia  di 


farne  altra  parola}  (<?)  onde  perora  basterà  il  sud- 
detto esempio  per  far  nota  in  questo  capitolo  la 
necessità,  ed  utilità  che  v5  è della  misura  delle  fab- 
briche . 

APPENDICE 

CHE  CONTIENE  LA  MISURA  DEI  LEGNAI , FIE- 
NILI, GRANI , VASCHE  ec. 

Misurare  qualsivoglia-  legna] a . 

Le  legnaje  o sieno  masse  di  legna,  ordinaria- 
mente vengon  disposte  in  forma  parallelepipeda, 
per  la  qual  cosa  sarà  facilissimo  rilevare  la  quantità 
delle  carra,  che  contengonsi  in  una  gran  catasta 
di  legna,  contenendo  ogni  carro  54-  piedi  cubi 


(a)  L’autore  si  lusingava  di  poter  proporzionatamente , median- 
te le  misure,  ridurre  i materiali  bisognevoli  per  le  fabbriche,  in 
benefizio  di  qualunque  Città  . Per  questo  nella  prima  edizione  di 
quest’  opera  egli  promette  di  dare  alla  luce  corretto  il  libro  del- 
P economia  delle  fabbriche  di  Bologna.  Ma  ci  ha  lasciati  col  desi- 
derio di  possederlo.  Una  fisica  ragione  ci  persuade  dell’impotenza 
di  questa  intrapresa.  I materiali  non  sono  in  ogni  luogo  omogenei, 
che  si  possano  in  proporzione  mischiare  per  le  malte  , ed  usarne 
colla  medesima  analogìa  per  le  murature.  In  Roma  si  adopra  gran- 
dissima quantità  di  malta  nel  fabbricare,  perchè  si  usa  la  puzzo- 
lana  , che  subito  fa  presa  colla  calcina,  il  che  non  avviene  usandosi 
1’  arena.  Per  questo  effetto  ci  vorrebbe  la  tariffa,  clic  si  usa  in 
ogni  Città;  ma  ancora  in  una  medesima  Città  si  vuol  fare  la  mi- 
schia diversamente,  secondo  che  grassa , o magra  si  fa  la  calcina. 
Vengasi  Vitruvio  al  capo  V.  del  I ih.  II.,  e quanto  ne  scrisse  Leon 
Battista  Alberti  nella  sua  architettura. 
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di  legna,  e quattro  carra,  cioè  216.  piedi  cubi 
di  legna  compongono  ciò,  che  noi  chiamiamo  un 
legnajo  , onde  misurato  tutto  il  parallelepipedo 
componente  la  gran  catasta  di  legna,  e divisone 
dipoi  il  suo  contenuto  per  216.,  si  avrà  la  quan- 
tità dei  legna],  oppure  diviso  per  5/j..  si  avrà  la 
quantità  delie  carra  di  legna  che  lo  compongono, 
le  quali  poi  divise  per  4*  daranno  i legna)  conte- 
tenuti nella  data  catasta  di  legna  . 

Sia  per  esempio  una  catasta  di  legna  lunga  pie- 
di 4^-,  larga  piedi  36.,  e alta  piedi  i5.,  per  ri- 
levarne le  quantità  delle  carra,  che  vi  si  compren- 
dono, rnoltiplicansi  insieme  ledette  tre  misure  42.* 
56.,  i5.,  che  fanno  piedi  cubi  22680.^  divisi  que- 
sti per  54.,  il  quoziente  420.  mostra  che  420* 
carra  di  legna  contengonsi  in  tutta  la  data  catasta, 
e finalmente  diviso  il  suddetto  420,  per  l\ . il  quo- 
ziente 10 5.  mostra  esservi  nella  detta  catasta  io5. 
legna]  come  cercavasi. 

Che  se  la  catasta,  fosse  disordinata,  cioè  non 
avesse  figura  parallelepipeda,  lo  che  però  rarissime 
volte  succede,  mentre  tutti  hanno  per  legge  co- 
stante, tagliate  le  legna,  riporle  in  forma  paralle- 
lepipeda, tuttavia  se  tal  caso  succedesse  non  si  può 
dar  regola  certa,  e sicura  della  sua  misurazione; 
so  o si  dirà  osservarsi  a quale  dei  solidi  regolari  la 
catasta  s’accosta,  e misurasi  secondo  le  regole  di 
tal  solido,  che  ne  avremo  a un  dipresso  la  quan- 
tità che  si  ricerca.  Ovvero  se  non  si  approssimasse 
alla  figura  di  alcun  solido  regolare , s’intenderà 
divisa  in  altri  solidi  regolari  secondo  la  prudenza 
del  misuratore,  mentre  poi  rilevati  ad  uno  ad  u n* 
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i detti  solidi,  e assieme  uniti,  daranno  la  misura 
ricercata.  ( a ) 

Misurare  qualsivoglia  fienile . 

I fieni  soglionsi  riporre,  o a coperto  nelle  teg- 
lie, ovvero  in  masse  cilindriche,  o coniche  nelle 
aje  ben  ricoperte  attorno  di  strame,  e nella  parte 
superiore  anche  con  altra  materia  per  impedire  che 
non  vengano  bagnati  dalla  pioggia. 

Quanto  a misurare  il  fieno  che  trovasi  nelle 
teggie,  la  cosa  è facilissima-,  mentre  allora  per  lo 
più  la  sua  figura  è parallelepipeda , perciò  misura- 
ta la  sua  lunghezza,  larghezza,  ed  altezza,  si  ver- 
rà in  cognizione  della  sua  capacità,  e perchè  25o. 
piedi  cubi  di  fieno  compongono  un  carro,  ne  vie- 
ne che  divisa  la  solidità  trovata  del  parallelepipedo 
per  2 5o.,  il  quoziente  mostrerà  le  caria  di  fieno, 
che  trovansi  in  tal  massa. 

Se,  per  esempio,  la  lunghezza  della  teggia  fosse 
piedi  25.,  la  larghezza  piedi  i5.,  e faltezza  piedi 

12.,  moltiplicate  insieme  le  dette  tre  misure  25., 

1 5. , i2.  e il  loro  prodotto  4^00.  diviso  per  200., 
darà  nel  quoziente  carra  i3.,perla  misura  del  dato 
fienile . 

( a ) Le  cataste  delle  legne , ordinariamente  si  misurano  in  lun- 
ghezza, ed  altezza,  moltiplicando  insieme  coteste  due  misure,  ed 
il  prodotto  dà  il  valore  delle  legne;  poiché  i pezzi  delle  medesime 
sempre  si  tagliano  diurni  misura  stabilita  per  legge.  In  Roma  il  pez- 
zo è lungo  palmi  4*  d’architetto;  ed  il  passo  in  campagna  è lungo 
palmi  20.,  ed  alto  5.  À Ripetta  è lungo  palmi  i4-  e un  quarto, 
ed  alto  da  una  parte  palmi  5.  e dall’altra  palmi  4.  e cinque  sesti. 
In  Perugia  è il  pezzo  di  due  piedi  e mezzo;  e la  catasta  si  com- 
pone di  piedi  25.  quadrati. 

jG 
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Se  la  teggia  non  avesse  figura  parallelepipeda, 
ovvero  fosse  tutta  piena  di  fieno,  onde  la  sommi- 
tà di  essa  avesse  la  figura  del  coperto,  allora  biso- 
gnerà intendere  tutto  il  solido  diviso  in  altri  soli- 
di regolari  secondo  la  sua  maggior  semplicità,  e 
poi  misurati  questi  ad  uno  ad  uno,  e assieme  uniti 
daranno  la  solidità  di  tutto  il  fieno,  che  divisa 
per  25o.  ne  avremo  le  carra  che  in  tutto  il  fienile 
contengonsi. 

Quando  poi  il  fienile  fosse  uno  di  quei  posti 
nelle  aje  di  campagna,  e fosse  di  figura  cilindri- 
ca, come  si  vede  nella  figura  174*5  allora  misu- 
rato tutto  il  cilindro^  e diviso  il  suo  contenuto 
per  260. , ne  avremo  le  carra  di  fieno  contenute  in 
tal  fienile.  Misurasi  dunque  attorno  la  circonferenza 
della  base  ABCD , che  sia  piedi  22.  e mediante 
essa,  secondo  la  regola  insegnata  nel  problema  IL 
del  capitolo  Y.  della  prima  parte,  trovasi  la  misura, 
o capacità  di  essa  base  che  sarà,  38.  J,  moltipli- 
casi essa  per  l’altezza  BE  del  fienile  che  sia  piedi 
10.,  mentre  il  prodotto  385.  sono  i piedi  cubi  com- 
presi nel  detto  fienile,  e divisi  questi  per  35o.,  il 
quoziente  darà  carra  1.  Il  , cioè  poco  più  d’ un  car- 
ro, e mezzo  di  fieno. 

Se  poi  il  fienile  fosse  di  figura  conica,  come 
mostra  la  figura  175.,  allora  dovrà  misurarsi  nel 
modo  che  s’insegnò  a misurare  il  cono.  Egli  è 
vero  che  tali  fienili  non  sono  precisamente  conici, 
ma  in  tali  pratiche  si  possono  benissimo  prendere 
per  cono.  Misurasi  dunque  attorno  attorno  la  cir- 
conferenza ABCD  della  sua  base,  che  sia  piedi 
44-,  e da  essa  deducesi  la  capacità  della  base,  o 
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cìrcolo  dì  esso  fienile  nel  modo  che  sì  disse  di 
sopra,  che  sarà  piedi  1 moltiplicasi  questa  per 
l’altezza  EF  di  esso  fienile,  la  quale  si  avrà  misu- 
randolo per  di  fuori  come  la  CG,  e sia  piedi  12. 
e il  prodotto  1848.  diviso  per  3.  dà  piedi  cubi 
6 i 6. , contenuti  in  tutto  il  fienile,  e divisi  questi 
per  25o.  il  quoziente  2.  $ che  si  può  prendere 
per  2.  2 mostra  che  carra  2.  * di  fieno  contengonsi 
nel  dato  fienile  AEC  come  volevasi. 

E perchè  può  darsi  il  caso  doversi  misurare  par- 
te di  uno  dei  detti  fienili,  come  sarebbe  X ABCDE 
figura  176.,  e anche  un  fienile  tutto  intero  fatto 
nella  suddetta  maniera , come  usasi  in  più  luoghi, 
oppure  che  fosse  un  fienile  conico  cosi  ridotto  per 
essergli  stato  levato  del  fieno  d’attorno  fino  all’al- 
tezza CD  (mentre  nei  fienili  cilindrici  , usandosi 
levare  dai  fienili  il  fieno  sempre  intorno  intorno  , 
restan  sempre  cilindrici,  perciò  sempre  misuransi 
nello  stesso  modo)  allora  bisogna  misurare  separa- 
tamente il  cilindro  AliCD  , e il  cono  DCE , che 
poi  uniti  insieme,  e divisa  la  loro  somma  per  260., 
ne  avremo  le  carra  di  fieno  che  trovansi  in  detto 
fienile,  o porzion  di  fienile, 

E finalmente  se  dal  fienile  non  fosse  stato  levato 
il  fieno  attorno  attorno,,  onde  non  ne  restassero  solidi 
regolari,  allora  deesi  intendere  il  fienile  ridotto 
in  corpi  regolari,  e poi  se  ne  rilevi  la  loro  misura, 
che  assieme  poi  unite  daranno  la  capacità  solida  di 
tutto  il  fienile,  nel  che  rimettesi  alla  discrezione  del 
misuratore  non  potendosene  dar  regole,  che  in  tutti 
i casi  sien  sicure,  e stabili. 

Deesi  avvertire,  tanto  nelle  misure  delle  legna, 
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quauto  nella  misura  dei  fieni,  che  s’ intendono  co- 
stipati, e calcati  all  uso  ordinario,  mentre  se  non 
fossero  in  tal  modo  calcati  premuti , o uniti , si  potreb- 
be far  molto  errore;  perciò  non  essendo  in  tal  ma- 
niera,, dovrà  la  prudenza  del  misuratore  dettarvi,  o 
aggiungervi  ciò,  che  pensa,  e che  la  pratica  gli  detta, 
per  averne  una  misura  più  che  sia  possibile  pros- 
sima al  vero . 

Misurare  un  mucchio  di  grano . 

Perchè  ordinariamente  le  masse,  o mucchi  di 
grano  sogliono  affettare  la  figura  di  un  iperboloide, 
si  misurerà  dunque  la  sua  solidità  come  un  iperbo- 
loide^ ma  se  non  si  accostasse  a tal  solido  riducasi 
ad  esso  quanto  più  sia  possibile,  lo  che  può  (àrsi 
con  maggior  precisione , mediante  una  sagoma,  che 
abbia  la  curvatura  d’un  iperbole,  per  la  quale 
cosa  sarà  bene  a chi  dee  estimare  soventemente  la 
quantità  del  grano  contenuto  in  qualche  massa, 
di  avere  molte  sagome,  o contini  di  legno  per 
poter  mediante  esse  ridur  la  massa  alla  figura 
d’ iperboloide  , secondo  la  maggiore , o minore 
quantità  di  essa  massa.  Ciò  fatto  misurasi  il  detto 
mucchio  come  un  iperboloide,  mentre  la  solidità 
mostrerà  i piedi  cubi  di  cui  è capace  tal  massa, 
la  quale  poi  si  ridurrà  in  corbe  come  nel  seguente 
esempio . 

Siala  massa  di  grano  AGBC  figura  177.  ridotta 
die  sarà  quanto  più  si  può  a figura  d’iperboide  , 
se  non  fosse,  misurasi  la  distanza,  o diametro  del- 
la base  della  detta  massa  di  grano,  lo  che  può 


aversi  in  pratica  coìr  adattare  una  riga  che  tenga 
il  contorno  circolare  di  essa  base,  e poi  con  uuo 
squadro  condurre  le  BE , AF  perpendicolari  alla 
riga  FÉ,  le  quali  vengano  a passare,  e tangere  le 
estremità,  o lembi  del  circolo  della  base,  la  qual 
misura  FE  sarà  il  diametro  del  circolo  della  base 
della  massa  di  grano,  che  misurata  sia  piedi  io. 
Da  questa  come  diametro  deducasi  la  capacità  del 
circolo,  o base  della  massa  nel  modo  altre  volte 
insegnato,,  e accennato  nelle  antecedenti  due  pra- 
tiche, che  sarà  78.  4;  poi  nella  sommità  C della 
massa  immergasi  un  bastoncello  CG  , e misurasi 
1J altezza  CG,  che  sia  piedi  8.,  la  quale  moltipli- 
casi col  78.  * e del  prodotto  628.  ^ se  ne  pren- 
da la  sua  metà  3i4»  75  e tanto  saranno  i piedi 
cubi  compresi  nella  solidità  della  detta  massa  di 
grano  ACB . 

Se  divideremo  ora  i trovati  piedi  cubi  3 j 4^  per 
il  numero  dei  piedi  cubi  i quali  sono  contenuti  in 
una  corba,  mina,  o altra  misura  secondo  il  paese, 
della  quale  dovrassi  aver  fatta  l’esperienza,  il  quo- 
ziente mostrerà  le  corbe,  o mine,  ec.  che  sono  com- 
prese nella  massa  di  grano  AGBC , come  cercavasi. 

Misurare  la  capacità  di  grano , che  può  contenere 

un  sacco  una  cassa , o simile  . 

4»  .c 

Se,  per  esempio,  vogliasi  sapere  quanti  sacelli  ab- 
bisognino per  trasportare  una  tal  quantità  di  grano, 
deesi  misurare  attorno  attorno  il  circuito  della  bocca 
del  sacco,  e tal  misura  si  moltiplichi  sempre  per  7., 
e il  prodotto  si  divida  per  22. , che  il  quoziente  sarà  il 
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diametro  AB  figura  178.,  che  compone  la  gros- 
sezza del  sacco.  Ciò  avuto  misurasi  fino  a qual  al- 
tezza deesi  riempire  il  sacco,  acciocché  ne  resti  la 
parte  necessaria  per  poterlo  legare,  che  sia  BC , mol- 
tiplicasi questa,  per  la  capacità  del  circolo  fatto  dal 
diametro  AB  la  quale  si  troverà  col  calcolo  nel  modo 
altre  volte  insegnato,  e il  prodotto  saranno  i piedi 
cubi  di  cui  è capace  il  sacco}  questi  divida  usi  per  la 
quantità  dei  piedi  cubi  contenuti  in  una  corba,  e il 
quoziente  sarà  la  quantità  delle  corbe,  che  contiene 
il  sacco}  poi  con  questo  quoziente,  o capacità  del 
sacco  dividansi  le  corbe  di  tutta  la  massa  del  grano, 
che  si  vuole  insaccare,  che  nel  quoziente  avremo  la 
quantità  dei  sacchi  che  vi  bisognano  . 

Se  poi  si  volesse  sapere  quanto  grano  capisca  una 
cassa,  arca,  o sotterraneo,  o altro  simil  luogo  ove 
suol  conservarsi  il  grano,  altro  far  non  deesi,  che  cal- 
colare il  vuoto  di  tal  cassa,  arca,  o sotterraneo,  se- 
condo quel  solido  di  cui  essi  ne  son  le  figure,  e i 
piedi  cubi  che  ne  verranno  divisi  per  la  quantità 
dei  piedi  cubi,  che  compongono  una  corba,  daranno 
nel  quoziente  la  quantità  delle  corbe,  che  capiranno 
nella  data  cassa,  arca,  o sotterraneo. 

E perche  nei  granari  sogliono  disporsi  i grani 
in  una  tal  e quale  altezza  tutta  uguale,  colla  sua 
scarpa  attorno  come  mostra  la  figura  179.  tavola 
XIX.  Quindi  è,  che  per  misurare  la  quantità  del 
grano  contenuto  in  nna  tal  massa,  altro  non  deesi 
fare,  che  misurare  un  tronco  di  piramide,  essen- 
do detta  massa  appunto  disposta  come  un  tronco 
di  piramide,  e ciò  si  avrà  mediante  le  regole  de- 
scritte nella  misura  delle  piramidi,  mentre  poi  di- 
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visi  i piedi  cubi  che  mostreranno  la  solidità  di  tal 
tronco  di  piremide  per  i piedi  cubi,  che  si  con- 
tengono in  una  corba  di  grano , il  quoziente  mo- 
strerà la  quantità  delle  corbe  di  grano  contenute 
nella  proposta  massa . 

AGGIUNTA 

II  grano,  che  così  ammucchiato  si  dee  tenere  egual- 
mente alto  a palmi  tre  romani,  e non  più,  per  ben 
conservarlo  lungamente  prende  la  figura  di  piramide 
troncata,  che  ha  circa  due  palmi  di  scarpa.  E per 
calcolare  la  sua  quantità  in  rubbj,  è da  sapersi,  che 
ogni  nibbio  di  grano  corrisponde  a 24»  palmi  cubi., 
e pesa  libbre  640.  (c/) 

E volendo  pertanto  indagare  quanto  spazio  pos- 
sano occupare  nel  granaio,  per  modo  di  esempio,  3oo. 
rubbj  di  grano,  si  dee  moltiplicare  il  numero  3oo. 
per  2/1-1  ed  il  prodotto  7200.  si  partirà  per  il  nu- 
mero 3-,  altezza  del  mucchio,  ed  il  quoziente  2400.3 
mostrerà  la  quantità  superficiale,  che  occupa  un  pa- 
rallelepipedo, lungo  palmi  joo.,  e largo  palmi  24.; 
ed  alto  palmi  3.  a cui  aggiunto  lo  spazio  di  palmi 
due,  che  per  ognintorno  occupa  la  sua  scarpa,  si 
avrà  la  superficie  della  base  del  mucchio  di  2912. 
palmi  quadrati,  la  quale  verranno  ad  occupare  i 3oo. 
rubbj  di  grano . (3) 

(a)  Vedi  lo  statato  deir  agricoltura  di  Roma  pag.  iz{3' 

(b)  Intendasi  che  cotesta  regola  sia  a un  dipresso;  siccome  an- 
cora il  mucchio  del  grano  non  ha  un’  esatta  figura  di  piramide 
troncata.  Per  questo  si  domanderebbe,  che  la  superficie  da  cui 
è terminato  il  mucchio  fosse  somigliante  a quella  della  base;  che 
non  è tale  . 
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Gli  architetti  potranno  con  questa  regola  propor- 
zionare i granari,  secondo  la  quantità  del  grano  che 
si  raccoglie.  Nella  campagna  eli  Roma , ragguaglian- 
dosi un  anno  coll’  altro,  si  vuole  che  ogni  nibbio  di 
terreno  rènda  il  frutto  di  12.  rnbbj.  La  grandezza 
però  del  granaio  da  muro  a muro  si  dee  estendere, 
oltre  la  innata  superficie,  da  un  lato  per  otto,,  o 
dieci  palmi, a fine  di  poter  rivoltare  il  grano,  e ne- 
gli altri  tre  lati  sarà  sufficiente  che  ci  avanzi  un  pal- 
mo e mezzo;  perchè  tanto  basta  a potervi  andare 
intorno  . 

Misurare  la  quantità  A h acqua , che  contiene  una 

qualche  vasca . 

Egli  è anche  facilissimo  misurare  qualsi voglia  va- 
so, o vasca  per  saperne  la  quantità  dell’acqua  che 
contiene,  o che  può  contenere,  sapendosi  i piedi 
cubi,,  che  iti  una  corba  d’acqua  vi  si  contengono; 
perchè  se  coi  modi  insegnati  misureremo  la  capaci- 
tà del  solido  che  occupa  l’acqua  nella  vasca,  c poi 
di'  ideremo  i piedi  cubi  di  tal  solidità  per  la  quantità 
dei  piedi  cubi  che  fanno  una  corba,  ne  avremo  nel 
quoziente  la  quantità  delle  corbe  d’ acqua  che  si  con- 
tengono in  tal  vaso,  o vasca.  Come,  per  esempio, 
nella  figura  180.  che  mostra  una  vasca,  per  saper 
l’acqua  che  contiene,  misurasi  secondo  le  regole  in- 
segnate il  vacuo  di  essa,  cioè  il  prisma  quadrato  fatto 
sopra  la  base  ABCD  colf  altezza  della  vasca  , e i 
quattro  segmenti  di  cilindro  fatti  sopra  le  basi  EFG, 
IH  K,  LM7V,  OPQ , colla  stessa  altezza  della  vasca, 
li  sommeremo  tutti  insieme,  e ne  avremo  la  capar 
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cMtà  in  piedi  cubi  di  tutta  la  vasca,  la  quale  divisa 
per  i piedi  cubi,  che  formano  una  corba,,  il  quo- 
ziente che  darà  saranno  le  corbe  d’  acqua  di  cui  è 
capace  la  detta  vasca  . 

Nello  stesso  modo  può  sapersi  la  quantità  dell’  ac- 
qua, che  trovasi  in  un  pozzo,  o cisterna,  come  da 
sè  è chiaro  senza  spiegarsi  d’  avvantaggio . 

Misurare  la  capacità  di  qualsivoglia  vaso  irrego- 
lare . 

Riempiasi  il  vaso,  che  vuol  misurarsi,  di  acqua, 
o di  grano,  poi  pongasi  lo  stesso  grano  o acqua  in 
altro  vaso  regolare,  per  esempio  in  un  vaso  paral- 
lelepipedo, indi  misurasi  la  parte  solida,  che  occupa 
il  detto  grano,  o acqua  nel  parallelepipedo  } la  so- 
lidità proveniente  darà  la  ricercata  misura  della  quan- 
tità dei  piedi  cubi,  che  contiene  il  dato  vaso  irre- 
golare. 

Misurare  la  mole  di  qualsivoglia  corpo  irregolare . 

Volendosi,  per  esempio,  sapere  la  quantità  del 
metallo  che  ci  anderà  a fare  una  statua  di  getto,  della 
quale  abbiasi  il  modello  di  legno,  o altra  materia. 
Pongasi  questo  diligentemente  in  un  vaso  d’acqua 
perfettamente  pieno,  in  modo  che  ne  restio  bagnali 
gli  orli  del  vaso,  e la  statua,  o corpo  irregolare  re- 
sti tutto  sotto  il  livello,  o superficie  dell’  acqua;  sotto 
tal  vaso  siavene  un  altro  molto  capace,  acciocché  pos- 
sa ricever  tutta  Y acqua  che  traboccherà  dal  primo, 
a cagione  dell’ immersion  della  statua:  l’acqua  che 
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sarà  traboccata  dopo  fatta  tal  operazione  si  ponga 
in  un  vaso  regolare,  come  in  un  parallelepipedo,  e 
misurisi  la  parte  solida  che  occupa  tal  acqua,  men- 
tre i piedi  cubi  di  tal  misura  daranno  la  solidità  di 
tutta  la  statua,  o altro  corpo  irregolare  che  sia  ; e 
allora  se  sapremo  la  quantità  del  peso  di  un  piede 
cubo  del  metallo,,  o materia  della  quale  vogliam  get- 
tar la  statua,  e per  tal  quantità  moltiplicheremo  i pie- 
di cubi  della  solidità  trovata  di  essa  statua,  ne  avremo 
nel  prodotto  il  peso  del  metallo,  che  occorrerà  per 
tal  opera.  La  quale  operazione  è simile  a quella,  che 
s’insegnò  al  capitolo  X..,  della  misura  della  solidità 
dei  corpi  irregolari . 

ALCUNE  MEMORIE 

TRATTE  DALLA  STORI  A DELLA  R.  ACCADEMIA 
DI  PARIGI  ATTINENTI , E ADERENTI  ALLE 
FABBRICHE  . 

Ilo  stimato  bene,  prima  di  passare  alle  memorie 
di  M-  Senes  sopra  la  misura  delle  volte,  di  spiegare 
alcuni  termini  usati  dalL  autore  nella  maniera  fran- 
cese, i quali  benché  possansi  intendere  in  leggendo 
le  dette  memorie.,  tuttavia  per  far  che  il  lettore  ne 
sia  subito  informato,  senza  che  abbia  la  pena  di  scor- 
rerle, pongo  qui  sotto  di  seguito  i suoi  significati, 
secondo  f uso  d’ Italia  . 

Estrados  è il  piano,  o sia  pianta  della  volta  in- 
tesa nel  di  fuori  attorno  i muri,  cioè  il  contorno 
esteriore  dei  muri  su  quali  è posta  la  volta,  come 
per  esempio  nella  tav.  XXIV.j^gnra  23.  il  contor- 
no abch  dicesi  T estrados. 


i3i 

Intrados  è il  piano,  o pianta  della  volta  inteso 
nel  di  dentro  attorno  i muri,  cioè  il  contorno  in- 
teriore dei  muri  su  quali  è posta  la  volta , come 
T ABCH  della  stessa  figura  23. 

Sovralzata  dicesi  quella  volta  la  quale  viene  for- 
mata da  un  mezzo  sferoide  oblongo,  cioè  latto  dalla 
rivoluzione  della  semiellisse  attorno  il  suo  asse  mag- 
giore. 

Sovrahassata  chiamasi  quella  volta  formata  da 
un  mezzo  sferoide  appiatito,  cioè  fatto  dalla  rivolu- 
zione della  semiellisse  attorno  del  suo  minor  asse. 

Pieno  cinteno  intendesi  la  sagoma,  o cinteno  fatto 
sul  semicircolo , o sulla  semiellisse . 

Volta  a cui  di  forno , o a cupola  è quella  che 
è formata  dalla  intera  rivoluzione  di  una  mezza  el- 
lisse, cioè  che  contiene  la  superficie  di  un  semisfe- 
roide, come  la  espressa  nelle  figure  6.  e 7.  tavo- 
la XXI. 


l otta  a cui  di  forno  a panza,  è quella  stessa 
espressa  da  noi,  addietro  nella  figura  1 37 . 

Volta  in  arco  di  chiostro > è quella  che  noi  di- 
ciamo a eie!  di  carrozza ^ o schifo  alla  Romana. 

Volta  a resca > ovvero  a spina , è quella  che  noi 
chiamiamo  a crociera  . 


1 02 

Nuova  maniera  di  misurare  ìe  volte  a cui  di  for- 
no > ovvero  a cupola  , sovralzate  e sovrabbassa - 
te  ^ e le  volte  in  arco  di  chiostro , e a spina . 

Di  M.  Senes  tratte  dalle  memorie  della  Reale  /ic- 
endemia  di  Parigi , e dal  tomo  dell  anno  1719. 


Le  pratiche  che  ora  nsansi  per  misurar  queste  volte 
sono  cosi  difettose , che  resto  sorpreso  come  veruno 
fin  ora  non  ne  abbia  date  delle  precise,  particolar- 
mente ora  che  si  è aperta  la  strada  delle  scoperte 
che  si  sono  fatte  sopra  la  superficie  degli  sferoidi, 
e delle  unghie  cilindriche.  Queste  ricerche  meritano 
Y attenzione  dei  geometri,  quanto  altre  mai  che  sono 
incomparabilmente  di  minor  utile,,  e più  attaccate 
alla  speculazione,  che  alla  pratica 5 essi  non  han  po- 
sto F occhio  da  questa  parte,  e neppur  io  vi  avrei 
pensato,  se  il  mio  impiego  d ingegnere  ordinario  del 
re  non  mi  avesse  data  occasione  di  fare  queste  mi- 
sure . 

Il  padre  de  Chales  nel  suo  corso  mattematico  ha 
avuto  la  medesima  idea  sopra  le  volte  a spina,  ma 
il  suo  metodo  dà  precisamente  il  medesimo  errore 
che  egli  vuol  correggere. 


La  miglior  maniera  che  io  abbia  praticata  per  mi- 
surare le  volte  a spina,  è quella  di  svilupparle,  ma 
oltre  la  difficoltà  che  v5  è di  misurare  esattamente 
tal  svii uppamento,  non  si  può  con  tal  mezzo  trovare 
la  solidità  della  volta  : e comecché  esigano  un  ope- 
razione assai  lunga,  avviene,  o sia  per  ingoranza  , 
o sia  per  evitar  la  fatica,  che  la  maggior  parte  mi- 
suran  queste  volte  come  le  volte  a cuna,  la  qual 
cosa  dà  dei  grandi  errori,  sovente  pregimi icialissimi 
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agl’  interessi  del  re  nelle  misure  delle  sue  fabbriche, 
e in  particolare  a chi  fa  fabbricare. 

M.  Parerti  ha  dato  nel  mercurio  di  Parigi  del 
mese  di  marzo  del  1712.,  delle  pratiche  per  misu- 
rare le  volte  a cupola  sovralzate,  e sovrabassate,  ma 
quelle  che  riguardano  la  misura  delle  volte  sovrab- 
bassate, o mezzi  sferoidi  appiatiti  , danno  più  del 
dovere,  e Y errore  arriva  soventemente  a più  d’  un 
ottavo^  la  qual  cosa  ho  verificato  facendone  la  com- 
parazione con  la  mia  maniera  3 e con  quella  posta 
nel  trattato  del  pendolo  di  M.  Huygens , e poi  po- 
chi saran  quelli  i quali  s accomoderanno  al  lunghi 
calcoli  di  queste  pratiche  . 

Le  maniere  che  io  dò^  sono  precise  e facilissime 
da  praticarsi:  ne  ho  trovate  per  tutte  le  sorte  dei 
casi„  delle  quali  non  ne  dò,  che  una  parte,  ed  è quella 
che  comprende  i casi  più  semplici , e più  usati,  i 
quali  casi  sono  quelli  dove  gli  archi  delle  volte  sono 
semicircoli,,  ovvero  semiellissi.  Riservo  per  un  trat- 
tato di  tutte  le  misure,  che  darò  alla  luce,  se  le  mie 
occupazioni  me  lo  permetteranno > quei  casi  dove  gli 
archi  sono  minori  dei  semicircoli.,  e semiellissi,  chia- 
mati dal  Palladio  volte  a remenato,  e nel  gotico,  a 
tre  punte. 

La  misura  delle  superficie  degli  sferoidi  oblonghi, 
e appiatiti  da  quella  delle  volte  a cupola  sovralzate, 
e sovrabassate,  è utile  per  trovar  la  superficie  delle 
volte  a spina,  e in  arco  di  chiostro  sovralzate,  e so- 
vrabassate} ma  queste  misure  trovate  col  metodo  di 
M.  JValìis , del  quale  io  mi  servo,  dipendono  dalla 
quadratura  di  un  segmento  di  circolo  nello  sferoide 
oblongo,  e da  quella  di  un  iperbole  nello  sferoide  ap- 


piatito.  Trovasi  facilmente  la  prossima  superfìcie  di 
un  segmento  di  circolo,  e la  prossima  superficie  del-, 
l’iperbole  coi  metodi  di  IVI. Mercatore  Wallis , e IIujm 
gens;  ma  questi  metodi  richiedono  dei  calcoli,  i qua- 
li non  sono  comodi  per  la  pratica  delle  misure;  per 
lo  che  io  dò  una  maniera  la  quale  ha  insieme,  e la 
semplicità,  e la  convenevol  giustezza  per  queste  pra- 
tiche . 

Comincierò  intanto  con  alcuni  lemmi,  e teoremi, 
i quali  serviran  di  fondamento,  a quanto  si  dirà  nel 
proseguimento  . 

LEMMA  I. 

Sieno  EC  e OE figura  1.  tav.  XXI.  il  grande, 
e il  piccolo  asse  dell’ellisse  OEFC \ dal  centro  K 
per  C sia  descritto  il  quarto  di  circolo  CD  A,  e dal 
punto  O avendo  tirata  a EC  la  parallela  OD  rin- 
contrante l’arco  CDsl  i ri  D,  sia  terminato  il  ret- 
tangolo RODI,  e fatto  sopra  DI  prolongata,  /G 
uguale  a KC : sia  ancora  dal  punto  K per  la  som- 
mità F e il  punto  G descritta  la  mezza  iperbole 
jFG,  e terminato  il  rettangolo  KLGI . 

1 . Il  rettangolo  RODI , sarà  alla  figura  KADCc o- 
rae  la  superficie  dello  sferoide,  il  di  cui  raggio  è KO, 
alla  superfìcie  dello  sferoide  oblongo  che  si  concepisce 
descritto  dalla  rivoluzione  dell’  ellisse  COEF  attorno 
delf  asse  EC  . 

2.  II  rettangolo  K LGI  sarà  alla  figura  K FG1  co- 
me la  superficie  della  sfera,  il  cui  raggio  è KC  alla 
superficie  dello  sferoide  appiatito,  che  si  concepisce 
descritto  dalla  rivoluzione  dell’ellisse  OEFC  attorno 
all  asse  OF . 
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M-  TVallis  ha  data  questa  proporzione  nelle  sue 
opere  mattematiche  ( pag.  55g.)  ove  se  ne  potrà  ve- 
dere la  dimostrazione,  perchè  sarebbe  troppo  lungo 
ponerla  qui . 


LEMMA  II. 

Sopra  ABC  figura  2.  quarto  di  un  circolo,  ovve- 
ro ellisse  A BEY  dove  AC , BC  souo  i mezzi  assi, 
sia  una  porzione  di  cilindro  DABC  terminata  dalla 
superficie  cilindrica  DAB , dal  piano  inclinato  D X- 
AC , e dal  triangolo  DBC  perpendicolare  al  quarto 
di  circolo,  ovvero  ellisse  ABC . 

Se  il  lato  DB  di  questo  triangolo  è perpendico- 
lare a questo  quarto  di  circolo,  ovvero  di  elisse 
ABC  ( nel  qual  caso  io  chiamo  questa  porzione 
diritta)  dico  che  egli  avrà  la  medesima  ragione 
della  circonferenza  del  circolo  fatto  dal  raggio  CB 
a DB  ; che  della  superficie  curva  dell’  emisfero, 
ovvero  del  mezzo  sferoide  formalo  dalla  rivolo  zio- 
ne  del  quarto  di  circolo,  ovvero  ellisse  ABC , alf  in- 
torno di  AC,  alla  superficie  cilindrica  DAB  di  questa 
porzione  DABC : e parimente  che  di  questa  mez- 
za sfera,  ovvero  questo  mezzo  sferoide,  a questa 
porzione  DABC. 

DIMOSTRAZIONE. 

Se  sopra  le  ordinate  come  FZ  infinite  in  nu- 
mero che  riempiono  il  quarto  di  circolo,  ovvero  di 
ellisse  ABC , si  concepissero  dei  triangoli  XFZ  pa- 
relluli  al  triangolo  DBC , questi  saranno  simili.  Così 
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DB : XF  ::  CB:  ZF  : : la  circonferenza  del  raggio 
CB:  alla  circonferenza  del  raggio  ZF . Dunque  la 
circonferenza  CB:  DB  ::  la  circonferenza  del  ras- 
gio  ZF:  XF  ::  il  numero  infinito  delle  circonfe- 
renze dei  raggi  ZF  che  formano  la  superficie  dell  e- 
misfero,  ovvero  del  mezzo  sferoide  fatto  dalla 
rivoluzione  di  ABC  all’ intorno  di  AC , che  vale  a di- 
re questo  emisfero,  ovvero  questo  mezzo  sferoide, 
al  numero  infinito  delle  linee  X F3  che  compongo- 
no la  superficie  cilindrica  D IB , che  vale  a dire  a 
questa  superfìcie  cilindrica.  Dunque  la  circonferen- 
za del  raggio  CB  DB  ::  la  superficie  di  questo  emi- 
sfero, o questo  mezzo  sferoide,  a questa  superficie 
cilindrica  DAB  . Lo  che  era  in  primo  luogo  da  di- 
mostrare. 

Di  più  la  circonferenza  del  raggio  CB : DB  ::  il 
circolo  di  questo  raggio  CB:  al  triangolo  D BC  ::  il 
circolo  del  raggio  ZF : al  triangolo  XFZ  ::  il  nume- 
ro infinito  dei  circoli  dei  raggi  ZF , che  compon- 
gono l’emisfero,  o il  mezzo  sferoide  qui  di  sopra 
al  numero  infinito  dei  triangoli  XFZ  che  compon- 
gono la  porzione  cilindrica  DABC , che  vale  a dire  :: 
questa  mezza  sfera,  o questo  mezzo  sferoide,  a 
questa  porzione  DABC , dunque  la  circonferenza 
del  raggio  CB:  DB  ::  questo  emisfero  o il  mezzo 
sferoide:  a questa  porzione  DABC , lo  che  era  da 
dimostrare. 


COROLLARIO  . 


Egli  è evidente  da  questa  dimostrazione  che  la 
medesima  circonferenza,  figura  5., del  raggio  ZF : 


XF  ::  la  superficie  curva  del  segmento  dì  sfera,  oV 
vero  di  sferoide  fatto  dàlia  rivoluzione  del  mezzo 
segmento  di  circolo,  ovvero  di  ellisse  AFZ  all’ in- 
torno di  ÀZ:  alla  suoeriicie  cilindrica  XAF  della 

* 

piccola  porzione  XAFZ  ^che  io  chiamo  segmento 
di  porzione)  e parimenti  ::  questo  segmento  di 
sfera  o di  sferoide;  a questo  segmento  di  porzione 
XAFZ. 

Il  lemma  che  segue  non  è che  il  seguito  di  que- 
sto quesito. 

LEMMA  Ut. 

Se  il  lato  DB  del  triangolo  DBC  non  è perpen- 
dicolare al  quarto  di  circolo  ovvero  di  ellisse  ABC 
(nel  qual  caso  io  chiamo  porzione  obliqua)  ri- 
manendo il  resto  lo  stesso  che  nel  lemma  prece- 
dente, e immaginando  una  sezione  del  medesimo 
cilindro  (cioè  il  quarto  di  circolo , ovvero  di  ellis- 
se AfbC)  alla  quale  il  lato  DB  ovvero  l asse  del 
cilindro  sia  perpendicolare  ( io  chiamo  queste  se- 
zioni perpendicolari  all'asse  del  cilindro,  sezioni  di- 
ritte) io  dico  che  egli  avrà  la  medesima  ragione  della 
circonferenza  del  circolo  del  raggio  Ci,  a DB  Ia- 
to della  porzione  obliqua  DABC  che  della  superfi- 
cie dell’ emisfero , o del  mezzo  sferoide  fatto  dalla 
rivoluzione  del  quarto  di  circolo  ovvero  di  ellisse 
AfbC  alf  intorno  di  AC  ^ alla  superficie  cilindrica 
DAB  di  questa  porzione  obliqua  DABC , e pari- 
mente che  di  questo  emisfero  o questo  mezzo  sfe- 
roide a questa  porzione  DABC . 

18 
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DIMOSTRAZIONE. 

La  sezione  diritta  che  Vale  a dire  il  quarto  di 
circolo  o di  ellisse  AfbC  essendo  perpendicolare  al 
lato  Db,  egli  k evidente  che  le  porzioni  cilindriche 
DAbC , BMC,  sono  diritte.  Se  si  chiama  dunque, 
per  abbreviare,  la  circonferenza  del  raggio  Cb  (C) 
la  superficie  curva  dell’ emisfero  e mezzo  sferoide 
fatto  dalla  rivoluzione  di  AfbC,  all’ intorno  di  ÀC 
fS)  la  superficie  cilindrica  della  porzione  diritta 
DAbC  e la  superficie  cilindrica  dell’altra  por- 
zione diritta  DAbC  (Y) } si  avranno  per  il  lemma 
II.,  queste  analogie  C:  Db  ::  S : V : : C:  Bb  : ; 
S : Y:  dunque  C:  S ::  Bb:  V ::  Bb:  Y:  dunque 
C:  S ::  Db  t Db  ( ovvero  DB ) V t I,  che  vale  a 
dire  (C)  circonferenza  del  raggio  Cb  è a BD , lato 
della  porzione  obliqua  DABC  come  (.5)  supeificie 
curva  dell’emisfero  o mezzo  sferoide,  a V + Jr , 
ovvero  DAB  superficie  cilindrica  della  porzione 
obliqua  DABC . 

Medesimamente  se  si  chiama  la  circonferenza 
del  raggio  Cb  (C)  l’emisfero  ovvero  il  mezzo  sfe- 
roide ( S ) la  porzione  diritta  DABC  (/^)  e faina 
porzione  diritta  DAbC  (I  ) si  avranno  le  medesime 
analogie  che  quelle  di  sopra,  e con  un  simile  ra- 
gionamento si  concluderà  per  questa  porzione  DABC 
quello  che  si  è concluso  per  la  sua  superficie}  cioè 
che  la  circonferenza  del  raggio  Cb  è a DB,  lato 
della  porzione  obliqua  DABC , come  l’emisfero,  o 
il  mezzo  sferoide  fatto  dalla  rivoluzione  di  AfbC 
all’intorno  di  alla  porzione  obliqua  DABC , che 
era  da  dimostrare. 


V. 


COROLLARIO  . 


Si  vede  da  questa  dimostrazione  che  la  medesi- 
ma circonferenza  del  raggio  Cb\  al  medesimo  lato 
DB,  ovvero  la  circonferenza  del  raggio  Zf:XF  :: 
la  superfìcie  curva  del  segmento  di  sfera  ovvero  di 
sferoide  fatto  per  la  rivoluzione  del  mezzo  segmen- 
to di  circolo,  ovvero  di  ellisse  AfZ  alf  intorno  di 
AZ\  \ alla  sua  superficie  cilindrica  XAF  del  segmen- 
to di  porzione  obliqua  XAFZ , e parimente  :: 
questo  segmento  di  sfera  ovvero  di  sferoide}  a 
questo  segmento  di  porzione. 

Ecco  una  pratica,  della  quale  se  ne  avrà  biso- 
gno nel  seguente  problema. 


Fare  una  linea  retta  uguale  a un  arco  eli  circolo . 

Sia  l’arco  di  circolo  ABC  figura  l\ .,  il  quale 
non  ecceda  la  mezza  circonferenza,  la  sottesa  del 
cjuale  sia  AC,  e Y uno  e l’altra  sia  diviso  in  due 
parti  uguali  dalla  linea  DB. 

Avendo  tirata  la  sottesa  AB , bisogna  prendere 
i.  3 e metterli  da  A fino  in  E nella  linea  C A pro- 
lungata. Avendo  jvoi  diminuita  la  linea  DE  della 
sua  decima  parte  EF , bisogna  condurre  FB,  e in- 
fine BGr  che  le  sia  perpendicolare,  e si  avrà  la  li- 
nea AG  uguale  all’arco  AB,  ovvero  il  suo  doppio 
dell’  arco  ABC , che  eccederà  di  così  poco  che  an- 
che quando  questo  arco  sarà  uguale  alla  mezza 
■circonferenza  del  circolo,  non  vi  sarà  di  differenza 
della  sua  lunghezza,  e se  non  sarà  che  un  terzo 
della  circonferenza  , non  vi  sarà  fQQli  di  differen- 
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za.  e se  non  e che  un  quarto,  non  vi  sarà  1 

7 l 7 goooo 

della  sua  lunghezza;  questa  pratica,  è di  M.  Hay- 
gens . 

Si  può  fare  ancora  meccanicamente  , percorrendo 
l aico  proposto  col  compasso  pochissimo  aperto,  e 
applicando  poi  il  compasso  così  aperto  sopra  una 
linea  retta  tante  volte,  quante  se  ne  saranno  per- 
corse sopra  Farco*,  la  lunghezza  che  in  tal  modo 
verrà  determinata  sopra  questa  retta  sarà  a un  di- 
presso uguale  a quest’arco. 

PROBLEMA  I. 

Trovare  la  superficie  di  uno  sferoide  oh  lori  go . 

Dal  centro  K,  figura  5.,  dell’ ellisse  COEF  (do- 
ve si  concepisce  che  la  rivoluzione  attorno  del  mag- 
gior asse  CE  descrive  questo  sferoide)  per  C estre- 
mità di  quest’asse,  sia  descritto  il  quarto  di  circolo 
CDA  che  incontrerà  il  piccolo  asse  FO  3 prolun- 
gato in  A . 

Dal  punto  O,  estremità  di  questo  piccolo  asse, 
tirate  a KC  la  parallela  OD,  o dal  punto  JJ  ove 
ella  giunge  il  quarto  di  circolo,  conducete  DI  paral- 
lela a OK , lo  che  formerà  il  rettangolo  RODE 

In  seguito  di  ciò,  sia  sopra  il  mezzo  asse  A O, 
fatto  KM  uguale  all’arco  AHD,  tirate  dal  punto  T. 
al  punto  A la  retta  IA , e conducete  dal  punto  M 
MB  parallela  a 14  incontrante  &A  prolungata 
in  lì. 

Dico, che  il  prodotto  ottenuto  moltiplicando  la  cir- 
conferenza ui  circolo  del  raggio  KO  metà  del  pie- 
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colo  asse  dell’  ellisse  per  la  linea  FJÌ  , sarà  il  conte- 
nuto della  superfìcie  del  proposto  sferoide. 

# • 

DIMOSTRAZIONE. 

Sieno  tirate.,  la  linea  BD , il  raggio  KD,  la  cor- 
da AD  , ed  ancora  KG  perpendicolare  a questa 
corda . 

Per  la  construzione,  KB  : KM  : : KA  : KI , dun- 
que Ai?  ss  KA:  KM  ss  Kl  : : KA:  Kl , e KZ?  =; 

K^xK/  ss:  KM  ss  K/xKx/;  e mettendo  MS  in  luogo 
di  KS  ss  7vx/  , OD  in  luogo  del  suo  uguale  A/, 
e l’ arco  AHD  in  luogo  di  KM  che  li  è srato 

fatto  uguale;  si  avrà  ABxOD  ss  AIIDz =s  OD* KA  , 

ovvero  ~ss  AHDxKA  ss  ODxkA  in  luogo  di 

KB  ~ KAx  Kf  ss  7fM  s=s  IkxKA  . 

Ma  a cagione  dei  triangoli  simili  KAG , DAO  : 
OD:  AD::  KG  : KA,  dunque  ODxIA  ~ADxKG, 
e mettendo  dDxKG  in  luogo  di  ODxKA  qui  di 
sopra,  si  avrà  ABx  OD  ss AHDxKA  ~ADXKG,  e 
prendendo  le  loro  metà  ABxOD  ss  AHDxKA  ss 

2 2 

ABxKG.  Ma  ABxOD  è uguale  al  triangolo  ABD 

2 2 

e AHDxKA  { uguale  al  settore  aMZ/D)ss  ADxKG 
2 2 
(uguale  al  triangolo  KAD ) è uguale  al  segmento 
di  circolo  AIIDA;  dunque  questo  triangolo  ABD  è 
uguale  a questo  segmenta  AHDA\  e aggiungendo 
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a ciascheduno  il  trapezio  RADI,  si  avrà  il  tra- 
pezio KB  Di  uguale  alla  figura  RAIIDI. 

Per  il  lemma  I.  il  rettangolo  RODI:  alla  figura 
RADI  ::  la  superficie  della  sfera  del  raggio  KO: 
alla  superficie  dello  sferoide  proposto}  nominando 
dunque  (C)  la  circonferenza  del  raggio  RO , et 
(A)  la  superficie  dello  sferoide , e per  la  figura 
KAHDl , mettendo  RB  h-  DI  x DO  valore  del  tra- 

2 

pezio  REDI  che  si  è dimostrato  esserli  uguale,  si 

avrà  KOxOD\KB-\-  DIx  OD  ovvero  KORB-+-  DI 

1 2 
: : 2 KOxC  (uguale  alla  superficie  della  sfera  del 

raggio  KQ)  : S\  dunque  2K0xC  xKB  -+-  D/,  ovvero 

o. 

KQxCxKB  -h  /?/  s KOxS  , ed  infine 
jD/,  ovvero  ( a cagione  di  A'i?  ■+•  Z//  = ZZ  ) 
CXKFB — 51,  che  vale  a dire  il  prodotto  fatto  dal- 
la circonferenza  del  raggio  KQ  per  la  linea  RE  è 
uguale  al  contenuto  della  superficie  dello  sferoide 
proposto,  come  era  da  dimostrare. 

Si  può  trovare  questa  lunghezza  KB  con  il  cal- 
colo, conoscendo  solamente  li  mezzi  assi  RE,  KO , 
dello  sferoide,  facendo  questa  analogia. 

1.  Come  K£)ti  ovvero  KC,  metà  del  maggior  asse 
Al  seno  totale 

Cosi  KQ  metà  del  minor  asse 
Al  seno  dell’  angolo  KDO. 

Levate  li  gradi  che  contengono  l’angolo  KDO , 
da  90.  e il  resto  darà  quelli  dell’angolo  Z^O,  ov- 
vero dell’arco  AHD , poi  dite. 


2.  Come  36o.  gradi 

Ai  gradi  dell’arco  AHD  , 

Così  la  circonferenza  del  raggio  KC 
Alla  lunghezza  dell’arco  ovvero  a KM 

3.  Come  il  seno  totale 

a K£) , ovvero  KQ, 
così  il  seno  dell  angolo  D^O 
a OD,  ovvero  Kfm 
4»  K[\  K[\J  a;  KA  ovvero  &C:  KB. 

Alla  quale  KB  aggiungendo  il  valore  del 
mezzo  asse  Kp1,  si  avrà  quella  di  FB  • 

COROLLARIO . 

Egli  è evidente  che  il  prodotto  fatto  dalla  me- 
desima circonferenza  del  raggio  &0  per  .FiVmetà 
di  FB,  darà  la  superficie  curva  del  mezzo  sferoi- 
de COFO,  ovvero  del  mezzo  sferoide  OCEC  ov- 
vero del  mezzo  sferoide  qualunque  CòQs,  mentre 
queste  superficie  sono  tutte  uguali  fra  loro,  essen- 
do ciascheduna  metà  di  quella  dello  sferoide. 

Medesimamente  il  prodotto  fatto  dalla  metà  del- 
la circonferenza  del  raggio  KO  per  FN,  sarà  il 
contenuto  della  superficie  curva  di  un  quarto  qua- 
lunque di  sferoide:,  il  prodotto  fatto  daJ farce  VF 
della  medesima  circonferenza  per  FB,  darà  la  su- 
perficie curva  del  fuso  CVFEC , e il  prodotto  del 
medesimo  arco  VF  per  FN,  quella  del  mezzo  fu- 
so CVF. 

Pongo  qui  immediatamente  le  pratiche  della  mi- 
sura delle  volte  a cupola  sovralzate  , affinchè  si 
abbia  presente  il  problema  precedente,  dal  quale 
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dipendono  queste  pratiche,  e cosi  seguirò  lo  stes- 
so ordine  per  le  altre  volte. 

« 

Pratiche  della  misura  delle  volte  a cui  di  forno  > 
ovvero  a cupola  sovralzate . 

AVVERTIMENTO  . 

Noi  supponiamo  sempre,  che  gli  archi  delle 
volle  sovralzate,  e sovrabbassate  delle  quali  trattia- 
mo in  queste  memorie,  sieno  mezze  ellissi;  que- 
ste curve  danno  alle  fabbriche  molta  solidità,  e 
fanno  migliore  effetto  alla  vista  di  tutte  le  altre 
ovali.  Se  adoperami  altre  ovali,  potranno  ugual- 
mente servire  le  nostre  regole  di  molto  poco  al- 
lontanandosi dalla  precisione. 

Bisogna  rendersi  familiari  le  pratiche  di  trovare 
le  lunghezze  tali  come  FB  del  precedente  proble- 
ma, e tali  come  OB  del  seguente,  avvertendo  di 
descrivere  le  figure  molto  grandi  per  avere  queste 
lunghezze  con  maggior  esattezza. 

4 

PRATICA  I. 

Misurare  la  superficie  di  una  volta  a cui  di  forno 
sovralzata . 

Sia  M.OQG, figura  fi.  il  piano  della  volta,  MRQ , 
il  suo  profilo  per  MCf  per  averne  la  superficie  in- 
teriore, trovate  per  rapporto  a K-C  l’altezza  della 
volta  dal  disopra  dell’imposta,  ed  a FQ  sua  lar- 
ghezza, la  linea  FB  come  nel  problema  precedei!- 
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te,  e moltiplicate  la  circonferenza  interiore  ODFGO 
del  piano  per  Fi V,  metà  della  lunghezza  trovata 
FB,  e il  prodotto  darà  la  supeifìcie  requisita,  la 
qual  cosa  è evidente  per  il  corollario  del  medesimo 
problema . 

Esempio.  Sia  il  diametro  FO  s=s  3.  tese,  3.  pie- 
di, e la  linea  trovata  FB  s=s  5.  lese,  trovate  la  cir- 
conferenza ODFGO,  che  sarà  di  11.  tese,  prendete 
la  metà  di  FB,  che  è 2.  lese,  3.  piedi,  e fate  la 
moltiplicazione  all’  ordinaria^ 

tese  piedi  pollici 

ODFGO,  circonferenza — 1 l o.  o.  ) tese  piedi  po. 

FN,  altezza  ridotta 2.  3.  o.  ) 27.  3.  o. 

queste  27.  tese,  e 3.  piedi  saranno  il  contenuto  del- 
la superficie  interiore  della  volta. 

Questa  pratica  serve  ancora  a misurare  la  su- 
perficie di  una  volta,  il  di  cui  piano  sia  ellittico. 

Sia  GMRQ  figura  7.  il  piano  della  volta,  e GMR 
il  suo  profilo}  e questa  volta  sia  tale  che  gli  archi 
verticali  che  la  formano,  ovvero  i suoi  centini  so- 
pra OF,e  sopra  delle  parallele  a,  OF,  sieno  mez- 
zi circoli*,  si  troverà  per  rapporto  a,  K C,KO,  la 
linea  FB  come  nel  problema  precedente  , e mol- 
tipli  cando  parimenti  la  circonferenza  del  raggio  KO 
per  FN  metà  di  FB,  il  prodotto  sarà  ( corollario  del 
problema  precedente  ) la  superficie  interiore  di  que- 
sta volta. 

Egli  è evidente  figura  6.,  e 7.,  che  la  superfi- 
cie interiore  delle  volte  a nicchio,  che  chiudono  la 
metà  delle  precedenti,  le  quali  s’immaginano  ta- 
gliate da  un  piano  verticale  che  passa  per  la  loro 
sommità,  si  troverà  moltiplicando  la  mezza  circon- 
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fereuza  de]  raggio  7iO,per  la  medesima  FiV}  cioè 
in  questo  caso  moltiplicando  5.  tese,  3.  piedi  per  2. 
tese  3.  piedi } si  avranno  i3.  tese  4-  piedi  16  pol- 
lici pel  contenuto  di  questa  stipeifìcie. 

Se  in  fine,  figura  6.  la  \olta  avesse  per  piano 
un  arco  di  circolo  minore,  o più  grande  della  mez- 
za circonferenza,  bisognerà  moltiplicare  il  contorno 
di  quest’  arco  per  FN.  Tutto  questo  è chiaro  ( me- 
desimo corollario  ) . 

Si  opererà  nella  medesima  maniera  per  avere  la 
superficie  esteriore  della  volta;  sen endosi  di  KM, 
KR , in  luogo  di  KO,KC  che  sonosi  adoperate  per 
a\ere  una  lunghezza  tale  come  FB  ec,  ma  si  deve 
osservare, che  allora  quando  la  superficie  interiore 
o l’esteriore  è ellittica,  l'altra  non  1’  è;  perchè  due 
ellissi  concentriche  non  possono  comprendere  uno 
spazio  ugualmente  largo  per  tutto}  la  qual  cosa  sareb- 
be necessaria  per  render  esatta  V operazione  . Si  dà 
ordinariamente  a queste  volte  un’ ugual  grossezza, 
nel  qual  caso  1’  errore  che  può  dare  non  può  esser 
considerabile. 


PRATICI  II 

Misurare  la  solidità  delle  volte  precedenti . 

Trovate  come  in  avanti  il  contenuto  della  super- 
ficie mezzana,  che  s’immagina  dividere  la  grossez- 
za della  volta  in  due  parti  uguali,  il  cui  profilo  è 
mrej , e moltiplicate  questo  contenuto  per  la  gros- 
sezza MO  della  volta  per  avere  la  solidità.  Lo  stes- 
so si  farà  per  la  figura  7. 
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Esempio.  Sia  qm,  diametro  mezzano  della  vol- 
ta ss  5.  tese  5.  piedi , la  rii  conferenza  mezzana  sa- 
rà 12.  tese,  piedi,  3,  pollici,  5,  linee,  la  lun- 
ghezza c/n  trovata  come  FN ( problema  precedente) 
sia  zz  2.  tese,  4-  piedi,  5.  pollici,  e la  grossezza  ss  2. 
piedi.  Dunque 

tese.  pie.  poi  1 in. 

xndqgtn,  circonferenza  mezzana  — 12.  o.  3 5.  \ tese.  pie.  poi.  lin. 

qn  altezza  ridotta 2 \ 5.  o / 3 2.  5.  9.  4* 

3VÌO  grossezza  — — o.  2.  o.  o*  ) 

\ 

queste  32.  tese,  5.  piedi,  9.  pollici, e 4*  Iblee  daran- 
no la  solidità  ricercata. 

Per  facilitar  queste  pratiche,  e mostrarle  tutte  in 
un  batter  d’  occhio,  si  è posto  negli  esempj  prece- 
denti, a lato  delle  dimensioni  le  lettere  che  contras- 
segnano queste  dimensioni,  e così  pure  tarassi  nel 
proseguimento.  Non  è pelò  necessario  di  porvi  ta- 
li lettere  quando  si  farà  la  misura  di  una  qual- 
che opera. 


OSSERVAZIONE. 

Vi  sono  delle  maniere  geometriche  facili  per  mi- 
surare la  solidità  degli  sferoidi,©  conseguentemente 
quella  delle  volle  a cui  di  forno  . Si  considerano 
come  piene, poi  si  leva  il  mezzo  sferoide  del  vuo- 
to dal  mezzo  sferoide  totale,  che  comprende  la  gros- 
sezza della  voltale  quello  che  resta  è la  solidità 
della  volta;  ma  secondo  quello  che  già  si  è detto, 
il  mezzo  sferoide  totale , e il  mezzo  sferoide  del  vuo- 
to non  potrebbero  essere  tutti  e due  ellittici,  se  la 
volta  è della  medesima  grossezza  da  per  tutto.  Que- 
ste maniere  non  sono  dell’  ultima  esattezza  j quelle 
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che  io  do  qui  saranno  almeno  così  precisele  più 
convenevoli  alle  irrisore , ove  egli  è sempre  meglio 
che  vi  sien  segnate  le  tre  dimensioni  delle  opere., 

PROBLEMA  II. 

Trovare  la  superficie  d uno  sferoide  appiatito . 

Dal  centro  K,  figura  8.  dell'ellisse  OEFC  ( do- 
ve si  concepisce  che  la  rivoluzione  attorno  del  pic- 
colo asse  OF  descrive  lo  sferoide)  per  C estremità 
dell’asse  maggiore  sia  descritto  il  quarto  di  circolo 
CDA  , rincontrante  il  piccolo  asse  prolungato  i w A , 
e tiratea  KC  per  1 estremità  O,  F del  picco!  asse, 
e per  il  punto  A le  parallele  indefinite  Oà , MFD , 
RAG , e per  il  punto  D ove  MFD  rincontia  f ar- 
co di  circolo,  conducete  ad  AG  la  parallela  aG, 
rincontrante  RG  in  G,  e Os  in  A. 

Dopo  dividete  Oa  in  due  parti  uguali  in  B,  fate 
R6  uguale  alla  terza  parte  di  OR , e tirate  dal  cen- 
tro K*  e dall’estremità  C del  mezzo  asse  KC  per 
li  punti  6,  B due  rette  che  si  congiungano  in  7. 

Fate  Kf  uguale  a KF^  e tirate  per  il  punto  f 
punto  di  rincontro  7.  la  retta  f 7.  che  taglierà  B6 
Del  punto  5.,  per  il  quale  conducete  a O A la  pa- 
rallela 5 TQ. 

Fate  poi  AL  uguale  a AQ , e conducete  per  li 
pianti  G,  L la  retta  GL , e per  il  punto  Q,  QH 
parallela  a G/v,  rincontrante  KL  in  IL 

Parimente  fate  AN  uguale  a AF , e conducete 
dal  punto  G al  punto  O estremità  del  piccolo  asse 
la  retta  GO,  e dal  punto  iV,  N 8.  parallela  a GO 
rincontrante  KL  in  8. 
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Sopra  8 II  come  diametro  descrivete  il  mezzo  cir- 
colo HBQ  tagliarne  RG  in  R,  portate  AR  da  F 
in  M,  e la  distanza  KM  da  T in  V . 

Per  li  punti  G , V , tirate  la  terra  GJ  Z rincon- 
trante MD  in  Z,  giungete  FG,  conducete  a que- 
sta retta  per  il  punto  Z la  parallela  ZI  rincontrante 
IG  in  I7,  e portate  1Y  da  K in  B. 

Io  dico  che  il  prodotto  (aito  moltiplicando  la 
circonferenza  del  circolo  del  raggio  KC  metà  del 
maggior  asse  dell’ ellisse  per  la  linea  ùY ovvero  OP, 
sarà  vicinissimo  alla  uguaglianza,  ovvero  contenuto 
della  superficie  dello  sferoide  appratito  proposto . 

DIMOSTRAZIONE. 

Dal  centro  K,  per  raggio  KM  descrivete  il  mez- 
zo circolo  KM  u , e tirate  dal  punto  X o\e  esso 
riscontra  I(L  nel  punto  V la  retta  XV,  che  sarà 
(per  construzione)  parallela  a AG,  conducete  ancora 
FY,  e descrivete  la  mezza  iperbole  FI  G. 

lì  rettangolo  8.  AH , è ugnale  al  quadrato  di 
AR,  ovvero  del  suo  uguale  FM\  e il  relfangolo  co 
FX  è uguale  al  medesimo  quadrato  di  FM\  dunque 
8.  AH  w FX  e per  conseguenza  co  F , ovvero 
PX,  (che  li  è uguale):  8.  A ::  AH : FX:  e dando 
l’altezza  GA  a tutti  li  termini,  si  avrà  OXxAG : 
8.  AXAG  ::  AHxAG:  FXxAG. 

Ma  a cagione  delle  parallele  GO,  ÌV8 , e GL, 
QH  si  ha  8.  A:  AN,  ovvero  al  suo  uguale  AF:z 
OA : AG,  e AH:  AL  ovvero  AQ  ::  AQ:  AG; 

dunque  8 Ax  AG  s=s  OAF , ed  AHXAG  s AQ* 
Mettendo  dunque  nelfanalogia  qui  di  sopra  il  ret- 
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langolo  OAF  in  luogo  di  8 4xAG,  ei  AQr  in  luo- 
go-di  AtìxAG  si  avià  la  seguente  OXxAG : OAF 

::  AQ  FXxAG , e prendendo  il  prodotto  degfi 

estremi,  e dei  medii  OXFxAG 2 OAFx  AO 

— 2 o 3 

dalla  qual  cosa  ne  segue  che  A G : AQ~  ovvero  XV 

::  V AF  : OXF  e per  conseguenza  che  il  punto 
V è sopra  la  mezza  iperbole  FVG . 

Ma  abbiamo  trovato  che  una  retta  condotta  pel 
punto  G,  e il  punto  V dell’ iperbole,  tale,  quale  è 
stato  determinato  sopra  la  linea  TQ , la  taglia  in 
modo  che  Io  spazio  esteriore  FZV  è a un  dipresso 
uguale  allo  spazio  interiore  o segmento  iperbolico 
VvG ; dunque  aggiungendo  lo  spazio  comune  ZG- 
vGD  il  triangolo  ZDG  sarà  a un  dipresso  uguale 
allo  spazio  iperbolico  FVvGD , ma  questo  trian- 
golo ZDG  è uguale  al  triangolo  FDY  (mentre  a ca- 
gione della  constiamone  di  ZY  parallela  a FG , e del- 
l’angolo comune  Z),  i lati  di  questi  triangoli  sono  in 
ragione  reciproca,  cioè  FD : ZD  : : DG  : Dì  ) 
dunque  il  triangolo  FDI  n aia  a un  dipresso  uguale 
allo  stesso  spazio  iperbolico  FVvGD , e aggiun- 
gendovi il  rettangolo  comune  KFDI  si  avrà  il  tra- 
pezio KFYl  uguale  a un  dipresso  a lo  spazio  KF - 
VvGL 

Intanto  (lemma  i.  N.  2.)  il  rettangolo  AKTC: 
allo  spazio  KFVvGI  : : la  superficie  della  sfera 
del  raggio  KG:  alla  superficie  dello  sferoide  propo- 
sto; dunque  nominando  la  circonferenza  del  circolo 
del  raggio  KC  ovvero  K i (C)  e la  superficie  dello 
sferoide  (5)  e per  lo  spazio  R FU  « vGI  ponen- 
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do  IIF-t-  Yl'KI  ovvero  a OBxKI,  mentre  OK 
2 

^ KF  per  la  costruzione  e RZ>  IY  valore  del 

trapezio  RFl  Z,  cheli  è uguale,  e si  avrà  il  rcttan- 

golo  Z/R/G,  cioè  Rx/xRf:  l OBxKf  ovvero  R^: 

* Ofì  ::  2R /xC  (uguale  alla  superficie  della  sfera 
del  raggio  R A):  S.  Dunque  2K AxCx  \ Oli  ov- 
vero (che  è il  medesimo)  K A^C^OB  :=:  KA^Sj 
ed  infine  Cx  Oli  :=  S,  che  vale  a dire  il  prodoto 
fatto  dalla  circonferenza  del  raggio  R JC  per  la  linea 
OZ>%  è a un  dispresso  uguale  al  contenuto  della  su- 
pe  ifìcie  dello  sferoide,  lo  che  era  da  dimostrare. 

Se  si  vuole  trovare  col  calcolo  senza  segnare  al- 
cuna  figura  la  lunghezza  Oli  mediante  la  sola  co- 
noscer za  dei  mezzi  assi  KO,  RF,  bisogna  molti- 
plicare K.C  R F per  RC  = K F,  ed  estrarre  la  radice 

quadrata  dal  prodotto,  la  quale  darà  la  lunghezza 
FD  ~ AG  ~ Oa,  della  quale  se  ne  prenderà  la 
sesta  per  avere  F6,  dopo  di  che  si  farà  quest  ana- 
logia . 

1.  R C;  R C ~ RF  53  fC  ::  B6  : lì 5,  levate 
2?5  da  OB  metà  di  Oa,  e resterà  il  valore  di  05 
s AQ. 

2.  AG:  AL  ovvero  AQ  ::  AQ.  AH. 

3.  AG:  AJS  ovvero  AF  33  KC — KF  ::  AO 
s=3  KC  -h  KF  : AQ.  Moltiplicate  AQ  per  AH:  e 
al  prodotto  che  sarà  il  quadrato  di  AR  ovvero  di 
FM9  aggiungete  il  quadrato  di  KC \ e dalla  som- 
ma estraete  la  radice  quadrata  , che  darà  la  lun- 
ghezza KM  ovvero  della  sua  uguale  TF. 

Levate  KF  ovvero  7 V da  TV  per  avere  il  resto 
tF,  ed  Ft  da  F per  averne  Dir. 
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4 DG  — DG  ovvero  FA  : : Dt : DZ. 

5.  DF : DG  : : DZ\  DY  ovvero  FB , alla  quale 
JF/i  aggiungendo  il  valore  del  minor  asse  OF  si  avrà 
la  1 unghezza  requisita  OB. 

COROLLARIO . 

Egli  è evidente  come  al  corollario  del  problema 
I.  che  il  prodotto  fatto  dalla  circonferenza  del  rag- 
gio KG  per  OP  metà  di  OB  sarà  ugale  alla  su- 
perficie curva  del  mezzo  sferoide  DECE,  ovvero 
del  mezzo  sferoide  EOFO  ovvero  di  qualunque 
altro  mezzo  sferoide  . 

Parimenti  il  prodotto  fatto  dalla  mezza  circon- 
ferenza del  raggio  KC , per  OP  sarà  uguale  alla 
superficie  curva  di  un  quarto  qualunque  di  sferoi- 
de} il  prodotto  dell’arco  Ei  della  medesima  cir- 
conferenza per  OB  darà  la  superficie  curva  del  fuso 
OEFSO , e il  prodotto  del  medesimo  arco  ES  per 
OP , quella  del  mezzo  fuso  OES\ 

OSSERVAZIONE. 

Avendo  segnata  la  mezza  iperbole  nelle  diffe- 
renti ragioni  che  possono  essere  tra  i mezzi  assi 
KF , KC , dell'ellisse  OEFC , io  ho  sempre  osserva- 
to, che  la  parallela  5 TQ  condotta  per  il  punto  S\ 
trovato  come  si  è detto,  taglia  questa  mezza  iper- 
bole in  un  puntò  per  il  quale  eperii  punto  G 
avendo  condotta  la  retta  GT  Z , gli  spazj  FZ1  , 
FvG  si  trovano  a un  dipresso  uguali,  come  si  è 
supposto.  E come  chela  differenza  tra  questi  spazj 
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non  può  essere  che  una  superficie  piccolissima,  la 
quale  si  trova  qui  mutata  in  un  triangolo  , la  cui 
sommità  è nel  punto  F,  e la  base  sopra  DG , ella 
non  può  dare  per  errore  sopra  DY  da  una  parte, 
o dall’  altra  del  punto  1 , che  la  base  di  questo 
triangolo,  del  quale  l’altezza  DF  essendo  molto 
grande,  ne  segue  che  questa  base,  e per  conseguenza 
questo  errore  dee  essere  così  piccolo  paragonato  a 
OB , che  si  può  negligere  per  profittare  della  pratica 
semplice,  e comoda,  che  dà  questa  maniera. 

PRATICHE  PER  LA  MISURA  DELLE  VOLTE  A CUL  DI  FORILO 

SOVRALZATE . 

Mi  su  rare  la  superficie  di  una  volta  a cui  di  forno 
sovralzata  . 

Sia  EDCG.fgura  9.  il  piano  della  volta,  e EOC 
il  suo  profilo  per  EC . Per  averne  la  superficie  in- 
teriore, fate  KF  zz  1(0,  e trovate  la  linea  OB  per 
rapporto  a KC , OF,  come  nel  problema  precedente. 
Moltiplicate  di  poi  la  circonferenza  interiore  E DO- 
GE per  OP  metà  di  OB,  e il  prodotto  darà  la  su- 
perficie di  questa  volta  ( corollario  del  medesimo  pro- 
blema . ) 

Esempio.  Sia  il  diametro  EC  ~ 5.  tese,  4*  piedi, 
6.  pollici,  la  circonferenza  E DOGE  sarà  tz  18.  tese, 
0 piedi,  5.  pollici,  e sia  OP  zi  2.  tese,  piedi,  11. 
mollici.  Dunque 

tese.  pie.  poi. 

dDCGE  circonferenza 18.  o.  5.  ) tese  piedi  pollici* 

P.  altezza  ridotta - 2.  o.  il.)  38'  5*  5. 

fueste  38.  tese,  5.  piedi  5,  pollici  daranno  il  valore 
iella  superficie  requisita . 
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Se  il  piano  OrFE^figura  io.  della  volta  sarà  el- 
littico, e i suoi  cinteni  sopra  I asse  CE  e sopra  delle 
parallele  a quest’asse,  essendo  se  nicircoli,  bisognerà 
trovare  pei  rapporto  a K 'Z%  OFs  la  lunghezza  OZ>, 
co  n?  nel  problema  precedente,  e moltiplicare  pari- 
mente la  circonferenza  del  raggio  KC  per  la  metà 
della  linea  trovata  OB  per  avere  nel  prodotto  ( corol- 
lario del  problema  precedente)  la  superficie  interiore 
di  questa  volta  . 

Si  vede,  che  avendo  trovate  le  lunghezze  tali  come 
OB , in  seguito  di  ciò  le  pratiche  non  differiscono 
punto  da  quelle  cose  che  si  sono  dette  per  le  volte 
sovralzate.  Cosi  si  troverà  nella  medesima  maniera 
la  sopeifide  interiore  delle  \ohe  a nicchio,  le  quali 
sono  la  metà  delle  precedenti,  ovvero  parti  di  quelle, 
jìgura  9.  le  loro  supeificie  interiori,  e la  solidità, 
che  è inutile  di  ripetete. 

OSSERVAZIONE  . 

I precedenti  problemi  fanno  vedere  V errore  consi- 
derabile che  si  là  colla  maniera  ordinaria  ili  misu- 
rare la  sii  per  Strie --degli  sferoidi,  la  quale  da  Everardn, 
e da  altri  geometri  è stata  creduta  geometrica,  ed  è 
di  moltiplicatela  circonferenza  del  gran  circolo  dello 
sfeioide  per  la  lunghezza  dell’asse  che  è perpendi- 
colare a questo  circolo.  Mentre  nello  sferoide  oblongo, 
figura  5.,  vien  portando  la  lunghezza  FB  da  E in 
F*  onde  si  vede  che  questa  maniera  ordinaria  dà  di 
troppo  un  rettangolo  che  ha  per  base  la  circonfeienza 
del  raggio  KF.  e per  altezza  la  Innghezza  PC;  e 
nello  sferoide  oppiatilo  figura  3.  quella  che  tro\asi 
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nella  stessa  maniera  è minore  ili  quello  che  bisogna 
di  un  rettangolo  che  ha  per  base  la  circonferenza  del 
raggio  KCj  e FB  per  l’altezza. 

PROBLEMA  ni. 

Trovare  la  superficie  curva  FA  lì  della  porzione 
di  cilindro  diritto , ovvero  obliquo  DABC,  dei 
lemmi  2.  3. 

PRIMO  CASO. 

Nelle  Jìgure  2.  3.  e 1 1.  12.  1 3.  che  sono  le  me- 
desime rovesciate  allora  quando  la  base  ACB  della 
porzione  diritta,  ovvero  la  sezione  diritta  AbC  della 
porzione  obliqua  è un  quarto  di  circolo.  11  prodotto 
fatto  da  DB  per^C  sarà  uguale  al  contenuto  della 
superficie  curva  DAB . 

SECONDO  CASO. 

# 

Le  medesime  figure  servono  per  tutti  i casi  per 
evitare  la  moltiplicità.  Allora  quando  la  bas e ABC 
della  porzione  diritta,  ov\ ero  la  sezione  diritta  Ad'C 
di  porzione  obliqua  è un  quarto  di  ellisse,  di  cui  la 
AC  è la  metà  del  maggior  asse . 

Bisogna  trovare, jig-ue  2.  3.  per  rapporto  all’asse 
BY>  e al  mezzo  asse^C  ( porzion  diritta  ) ovvero 
a,  bY*  AC  (porzione  obliqua)  una  lunghezza  FB 
( probi.  1.  figura  5.  ) e il  prodotto  fatto  da  FB 
per  la  metà  di  questa  lunghezza  trovata  sarà  uguale 
al  contenuto  della  supeificie  DAB  della  porzione 
diretta , 0 obliqua  . 
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Per  esempio  se  la  lunghezza  trovala  è OQ  e la 
sna  metà  O/i , il  prodotto  DBxOR  sarà  il  contenuto 
della  superficie  DAB . 

TERZO  CASO  . 

Allora  quando  la  base  ABC  della  porzione  diritta, 
ovvero  la  porzione  diritta  ABC  della  porzione  obli- 
qua è un  quarto  di  ellisse,  del  quale  la  AC  è la  metà 
del  suo  minor  asse. 

Si  troverà  per  rapporto  all’  asse  AE . e al  mezzo 
asse  CY  ( porzione  diritta  ) ovvero  AE , bC,  ovvero 
CY  (p  orzione  obliqua  ) una  lunghezza  simile  alla 
lunghezza  OB  {probi.  2.  figura  8.  ) e il  prodotto 
fatto  da  DB  per  la  metà  di  questa  lunghezza  trovata 
darà  !a  superficie  requisita  DAB , della  porziori  di- 
ritta ovvero  obliqua  . 

Sia  la  lunghezza  trovata  MP  e la  sua  metà  MS. 
il  prodotto  DBXMS  sarà  il  valore  di  questa  super- 
ficie DAB . 


DIMOSTRAZIONE  . 

Sia  a 22  AC  ovvero  Oli,  ovvero  MS,  b 22  DB^ 
c 22  alla  circonferenza  di  circolo  del  raggio  CB,  ov- 
vero Cb.  Se  si  fa  c:  b : : a:  c ( uguale  alla  super- 
ficie dell’emisfero  ovvero  per  il  corollario  del  problema 
1.  2.  a quella -elei  mezzo  sferoide  fatto  dalla  rivolu- 
zione di  ABC  ovvero  AbC  attorno  di  AC  ) a c b 

c 

=2  ab:  ab,  sarà  ( lemma  2.  3.  ) uguale  alla  superfi- 
cie cilindrica  DAB,  ma  ab,  è 22  DBxAC,  ovvero 
DBxOB,  ovvero  DB*  MS,  dunque  ce. 


'VV  •;•••>  V r PROBLEMA  IV. 

Trovare  la  solidità  della  medesima  porzione  di 
cilindro  diritto  ovvero  obliquo  1)  A B C,  e del  se- 
gmento di  porzione  XAFZ . 

1.  Il  prodotto  seguente  \ DBxBCxAC  ( delle  me- 
desime figure  ) allora  quando  la  porzione  è diritta* 
è questo  qui  f DBxbCxAC , allora  quando  ella  è 
obliqua  danno  la  solidità  requisita  . 

2.  Per  trovare  il  segmento  di  porzione  XAF  fi- 

gure 1 4.  iti*  A E ( figura  X.  ) essendoli  dia- 
metro del  circolo  ovvero  l’asse  dell  ellisse,,  dove  AFZ 
ovvero  la  sezione  diritta  AfZ  è un  mezzo  segmento* 
AZ  l’altezza*  e C il  centro*  fate  sopra  una  linea 
retta  ZM , liberamente  condotta  dal  punto  7j  , Z L 
~ZE , e LM~  AC,  conducete  la  LA,  e fate  MO 
parallela  a LA * che  rincontrerà  ZA  prolungata  in 
O,  e fate  ZIzz : 3 ZO  . ' • 

Si  può  trovare  ZO,  e per  conseguenza  ZI  col  cal- 
colo facendo  questa  analogìa.  ZE  ovvero  ZI  : ZE 
-h  AC  ovvero  ZM  : : ZA:  ZO,  il  cui  terzo  darà  Z/* 
Perciò  il  prodotto  3 FXxFZxZI  allora  quando 
il  segmento  di  porzione  è diritto  è 4 FX^JZxXL 
quando  è obliquo  dà  la  solidità  requisita, 

\ . • * > j , , f ; 

DIMOSTRAZIONE. 

Sia  a s=!  AC * b c=j  j92>*  I>  :=:  alla  circonferenza 
di  circolo  del  raggio  BC  ( porzion  diritta*  ) ovvero 
bC  ( porzion  obliqua  ) e r ^ a questo  raggio  BC 
ovvero  bC * FZ  del  segmento  diritto*  ovvero 
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del  segmento  obliquo  = d,S=:  alla  circonferenza 
del  raggio  FZ  ovveio  /Z,  Z/,  ovvero  j ZO  ~ f,  e 
F*  -S\ 

1.  Egli  è dimostrato,  finirà  n.  12.  i3,  che  * 
rcX  l a,  ovvero  3 rea,  è eguale  a!E  emisfero,  o mezzo 
sferoide  fatto  dalla  rivoluzione  di  ABC , ovvero  AbC 
all’  intorno  di  AC;  facendo  dunque  così  c:  h : : 3 rea : 
3 bra , ovvero  3 óra,  sarà  (lemma  3.  ) uguale 

t-  — 

c 

alla  solidità  della  porzione  DABC , ma  * 3/yz.  è ugna- 
le a 5 DB\BCX  Al\C  ov  vero  a 3 DBxbCxAC,  dun- 
que ec. 

2.  A cagione  dei  triangoli  simili, figure  \l\.  '5. 
16.  A7jI,  OZM.  ( figura  X . ) ZjL.  ovvero  Zfe  : 
ZA/  ovvero  Zi?  -+-  AC  : : Z A:  ZO , dunque  h dòf 
è uguale  al  segmento  di  sfera  ovvero  di  sferoide  (atro 
dalla  rivoluzione  di  AJZ  figura  \/\.  ovvero  di  A Z 
ifg  ura  i5.  16.  ) all  intorno  di  A7j  , e se  si  fa  ò: 
g : : \ dSf  i gdSf  ovvero  Igdf  sarà  ( corollario  ilei 

"'5 

lemma  2.  3.  ) uguale  alla  solidità  del  semento  di) 
porzione  K AFZ,  ma  ì gdfè  uguale  a i FXxFZ/fLl 
ovvero  l FX\LZxZI>  dunque  ec. 

COROLLARIO  . 


<Se  da  un  prisma  triangolare  diritto,  figura  1 1.  HG 
ACBD  t=s  2 DBXBCXAC  si  leva  la  porzione  diritta 
cilindrica  DA BC  ~ (probi,  preced.}  3 DBX  B C - 
XAC  il  resto  è DBxBCX  AC  sarà  uguale  alla  solidità 
BGACBD,  che  io  chiamo  parte  superiore. 

Medesimamente  levando  rial  prisma  triangolare  di- 
ritto  sfigura  KGAZFX  ~ ì FX\FZ^LA>  il  se- 


gmento  di  porzione  X IFZ  — ( probi . preceda  ) \ 
FXxFZxZl « allora  quando  questo  segmento  è di- 
ritto, il  resto  \ FX\FZf^lA  sarà  uguale  alla  par- 
te superiore  HGAFX4 . 

Allora  quando  questa  porzio  ree  questo  segmenta 
di  porzione,  figure  12.  i3.  tò.  1 6.,  saranno  obliqui, 
egli  è evidente  chela  parte  superiore  della  porzione 
sarà  ugnale  a DBXbCyAC , e la  parte  superiore  del 
segmento  di  porzione  uguale  a FXxfZylA. . 

PRATICHE  DELLA  MISURA  DELLE  VOLTE  UT 
ARCO  DI  CHIOSTRO, 

PRATICA  I. 

Figura  17*  18.  misurare  la  superfìcie  d'  una  volta 
in  arco  di  chiostro  il  cui  piano  ABCD  è un 
quadrato , ovvero  un  rombo  • 

La  maniera  di  misurare  la  superficie  di  queste  volte 
non  è differente  da  quella  delle  volte  a cui  di  forno} 
quando  elle  sono  in  pieno  cinteno  si  moltiplica  il  suo 
contorno,  che  vale  a dire  la  somma  di  tutti  i lati 
per  l’altezza  perpendicolare  dalla  chiave  sino  al  li- 
vello del  di  sopra  dell’imposta,  e il  prodotto  dà  la 
superficie  requisita.  E quando  sono  sovralzate  ovvero 
sovrabassate,  si  moltiplica  il  medesimo  contorno  per 
le  lunghezze  trovate  come  nei  problemi  1.  2. 

Sia  GABUHX  intrados  di  una  volta  in  arco  di 
eh  iostro,  e DF  perpendicolare  a AB>  il  diametro 
del  cinteno  JDGF . 

l . Se  la  volta  è in  pieno  cinteno,  che  vale  a dire 


V. 


t6q 

se  il  cintenò  DGF  è un  semicircolo  moltipliche  il 
contorno  A BCHA  per  Y altezza  GÈ , che  qui  è il  se- 
midiametro di  circolo*,  così  se  {figura  17.)  BC  è ov- 
ero  DF  è s 4.  tese,  GE  sarà  di  2.  tese  e il  con- 
lorno  ABCHA'~  16.  tese.  Dunque 

tese  . pie.  poi.  tese.  pie.  poi. 

.A  BOTI  A contorno 16  . o . o ) 3‘2 . o . o 

GE  altezza — 2.0.0  ) 

le  quali  32.  tese  danno  il  contenuto  della  superfi- 
cie requisita  . 

Medesimamente  {fg.  i3.  ) se  il  contorno  è 16. 
v tesele  la  larghezza  DF  della  volta  di  3.  tese  3.  pie- 
di, GE  sarà;?  ì.  tese,  4*  piedi  fi*  pollici.  Dunque 

tese  pie.  poi.  tese  pie  poi. 

A BCIIA  contorno 16.0.0.  ) 28.  0.0 

GE  altezza 1.4*6*) 

queste  28.  lese  daranno  la  superficie  della  volta. 

2.  Se  la  volta  è sovralzata,  che  vai  a dire  se  il  cin- 
tene DGF  è una  mezza  ellisse,  dove  DE  è il  pieeoi 
asse,  e GE  la  metà  del  maggiore,  trovate  per  rap- 
porto a GE,  FD  come  nel  primo  problema,  la  lun- 
ghezza FO  uguale  alla  lunghezza  FB  { Jìg . 5.)  e mol- 
tiplicate A B CHA  contorno  delia  volta  per  EN  metà 
di  FO  per  avere  la  superficie . 

Esempio.  Se  {figura  18  ) il  contorno  della  volta 
è ifi  tese,  e FO  ~ i5  tese,  o piedi,  6 pollici,  la  sua 
metà  jFTVsarà  t?  2 lese,  3 piedi,  3 pollici.  Dunque 

tese  . pie.  poi. 

A BCHA  contorno  16  . o . o . ) tese  piedi  pollici 

FM  altezza  ridotta 2.  3.3.)  4°  *4*  0 

queste  40  tese,  l\  piedi  saranno  il  contenuto  della 
superficie  della  ^Ita. 

3 Se  la  volta  è sovrabassata  che  vai  a dire  se  il 
suo  cinteno  DGF  è una  mezza  ellisse  dove  DE 
è il  maggior  asse,  e GE  la  metà  del  minore;  fate  so-> 
pia  il  piano  DGF * EK  :?  EG,  trovate  per  rapporto 


XXI 


XXII 


1 6 1 


a JEFj  GK , come  nel  problema  2 la  lunghezza  GM 
simile  alla  lunghezza  OB  ( figura  8 ) e molliplicate 
il  contorno  ABCHA  per  GP  metà  di  GM,  e il 
prodotto  darà  la  superficie  requisita. 

Queste  pratiche  sono  evidenti  ( probi.  3.  ) mentre 
A^iBEA  è una  porzione  di  cilindro  simile  alla  por- 
zione obliqua  DA  BCD  {figura  i3.  ) dunque  il  pro- 
dotto di  AB  per  GE  allora  quando  la  volta  è in  pie- 
no cinteno,  per  jPiV  allora  quando  ella  è sovralzata, 
e per  GP  allora  quando  ella  è sovrabassata,  darà  il 
contenuto  della  superficie  GAB . Ma  egli  è evidente 
che  le  quattro  superficie  GAB , GBC,GCH,  GHG , 
sono  uguali  fra  loro  dunque  il  prodotto  del  quadru- 
plo di  AB , che  vale  a dire  il  prodotto  del  contorno 
ABCHA  per  GE,  ovvero  FN>  ovvero  GP,  sarà  il 
contenuto  della  superfìcie  di  tutta  la  volta. 

Si  misurerà  nella  medesima  maniera  la  superfi- 
cie delle  volte  in  cui  di  forno  figura  1 9 chia- 
mate cui  di  forno  a panza  in  pieno  cinteno  so- 
vralzate, osovrabassate,  il  di  cui  piano  sia  un  poligono 
regolare.  Si  avrà  dunque  questa  superficie  moltipli- 
cando il  contorno  della  volta  per  esempio  il  con- 
torno ABCHLOA  per  la  sua  altezza  G/?, se  ella 
è in  pieno  cinteno,  e se  ella  è sovralzata  ovvero 
sovrabassata,  per  delle  altre  che  sieno  lunghezze  tro- 
vate ( figura  1.,  2)  per  rapporto  a una  delle  por- 
zioni di  cilindro,  dove  ella  è composta,  come  si  è 
fatto  nella  porzione  AGBEA  ( figura  preceda  ) 
e ciò  è evidente  . 

Seia  volta  non  è intera,  e se  sia  solamente  parte 
delle  precedenti,  se  ella  è per  esempio  la  metà  GA- 
BC{jig.  17,  18  ) GABCH  ovvero  GDBCHF 
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( fìg  19  ) egli  è chiaro  che  si  avrà  h sopri  fide 
di  cj  11  est  a metà  molti]  tirando  il  contorno  a 1BG , ov- 
\ ero  AULI1 1 o\  vero  BBLIIF  per  le  medesime  al- 
tezze, dette  di  sopra . 


PRATICA  11. 

Misurare  la  superficie  di  una  vfita  in  arco  di 
chiostn.  , il  cui  puma  non  sia  , nè  un  (juadra- 
to , nè  uti  rombo,  nè  un  poligono  regolar  e,  ma 
SiU  una  figlia  ritti  lìnea  (jualunque  . 

Si  m isuiera uno  separatamente  le  faecie  d ineren- 
ti e st  prendeià  »a  -somma  de’  prodotti,  figura  20. 
Si  u m Ji i pli<  herà  per  esempio  per  la  faccia  6r^/2>,la 
h ngl  t •/> a Ali  j er  1 altezza  che  li  cornetta  secon- 
do die  l'arco  ovvero  cinteno  di  cj ue^t a faccia  saia 
in  pieno  cinteno,  o nò,  e per  la  faccia  Q1ÌC  la  sua 
lungi  ezza  BG  per  la  stia  altezza  che  li  sarà  dovuta, 
e la  somma  elei  li  due  prodotti  doppj  ( a cagione  die 
in  .piota  tìguia  il  piano  essendoti])  parallelogrammo, 
le  faecie  opposte  alle  suddette  le  sono  uguali  ) daià 
la  superflue  GAB  H delia  volta. 

La  snpetftcie  dell  extrados  di  tutte  le  volte  pre- 
cedenti oi  troverà  coti  le  medesime  pratiche.  Si  mol- 
tiplicherà il  contor  no  esteriore  per  esempio  ( fi- 
gira  17.  18  ) abeh  per  l'altezza  GK  aumentata 
dalla  grossezza  della  volta  se  ella  è in  pieno  cin- 
teno, e se  ella  è sovralzata  ovvero  sov  rabassata , per 
delie  altezze  trov ate  ( probi.  1 ovvero  2 ) per  rap- 
porto all’asse  del  cimelio  dell'  extiadus. 


# 


PRATICA  UT. 
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Misurare  la  solidità  delle  volle  in  arco  di  olilo - 

stro  precedenti  .dove  t extr  ado  s c parallelo  al- 

V intrudo  s > e discende  Jiuo  ali  imposta . 

Si  troverà  per  le  pratiche  sopradette  il  rontenti- 
to  di  una  superficie  mezzana,  che  vale  a dire  di 
una  superficie  che  si  immagini  passare  pel  mezzo 
della  grossezza  della  volta,  e si  moltiplicherà  questo 
contenuto  per  questa  grossezza. 

Esempio  figura  21.  Per  li  casi  della  volta  in 
pieno  cintene  dose  il  piano  abeh  è un  quadrato 
ovvero  un  rombo. 

Sia  il  lato  mezzano  nm  di  questo  piano  di  4 
se,  2 piedi,  il  suo  contorno  sarà  di  17  tese,  2 pie- 
di, e l’altezza  mezzana  di  2 tese,  1 piede.  Sia  la  giOa- 
sezza  di  2 piedi. 

tese.  pie.  poi. 

tnnopm  contorno  mezzano  17.2.0  \ tese.  pie.  poi  li. 

% E altezza  mezzana 2.10  e 12.  3.  1 . ^ 

dD  gì  ossezza — — o . 2 . • ) 

Queste  12.  tesen  5.  piedi,  1.  pollice,  \ linee  dan- 
no la  solidità  della  volta. 

Si  farà  il  medesimo  per  li  casi  ove  la  volta  è 
sovralzata  ovvero  sowabassata  servendosi  delle  al- 
tezze trovate,  come  nei  pioblèmi  1,  2,  per  rap- 
porto a VX,  EZ. 

Se  il  piano  della  volta  fosse  un  poligono  rego- 
lare chetile  a dire  se  questa  fosse  una  \olta  acuì 
di  forno  a panza,la  pratica  sarebbe  la  stessa  ser- 
vendosi del  contorno  mezzano  del  poligono,  come 
si  è fatto  del  contorno  mezzano  del  quadrato. 


ALTRA  MANIERA 


Sia  il  piano  della  volta  un  quadrato  , o rombo 
un  parallelogrammo  qualunque  figura  21  , 22 , 25  , 
26.  Moltiplicate  continuamente  li  due  terzi  di  un 
lato  esteriore,  ( per  esempio  di  ab  ) della  volta,  la 
larghezza  esteriore  rìf  presa  perpendicolarmente  a 
questo  lato,  e Y altezza  ge  dell’  extrados  . 

Levate  da  questo  prodotto  quello  che  viene,  mol- 
tiplicando continuamente  i due  terzi  del  Iato  iute- 
teriore  AB^  corrispondente  al  precedente  la  larghez- 
za interiore  DF,  e Y altezza  GL  dell’  intrados  . E 
il  resto  darà  la  solidità  della  volta  gabch . 

Esempio.  Sia  ab  ~ 4*  tese,  4*  piedi,  dunque  3 ab 
s=:  3.  tese,  ....piedi,  8.  pollici.  Sia  df  =5  4*  tese, 
4 piedi > e gE  ss  2.  tese,  2.  piedi, 

Di  più  sia  AB  =:  4*  tes<b  dunque  \ AB  ss  2. 
tese,  4*  piedi}  sia  DF  ss  4*  tese,  e s 2.  tese. 
Dunque. 


al)  lunghezza  ridotta 

d f larghezza  — 

g E altezza 


lese.  pie.  poi. 

— 3 . o . 8 


J . o # o \ . • « 

, , j tese  pie.  poi. 

4-  4-  « ( 3l.  *5.  '3. 

2.2.  O ) 


2 AB  lunghezza  ridotta 

3 DF  larghezza 

GE  altezza  — — > — * — 


parti  da  levare. 

— 2 . 4 • 0 N 
4 • 0 • 0 ^ 

2.0.0) 


21  . 2 . O 


Resta  per  la  solidità  della  volta 10  3.  3. 

Si  è supposto  in  questo  esempio  la  medesima 
volta  in  pieno  cinteno  che  nell’ esempio  preceden- 
te, ma  questa  pratica  conviene  ugualmente  alle  volle 
sovralzate,  e sovrabassate  medesimamente  quanto  le 
pratiche  seguenti. 

La  dimostrazione  di  questa  seconda  maniera  è 
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evidente  (i problema  40  mentre  ( figura  21 0 le  por- 
zioni cilindriche  agbE^AGBE^  d una  delle  quat- 
tro parti  della  volta  sono  parallele  alle  porzioni  di 
questo  problema  sfigura  1 3.,  dunque  3 aòxdEXgE 
~agbE,  e \ ABxDExGE  ~ AGBE.  Levando 
dunque  ABGE  (che  vai  a dire  il  vuoto)  di  agbE, 
le  resta  la  parte  bga  A GB  della  volta  5 ma  si  di- 
mostra che  le  quattro  parti  che  compongono  la  vol- 
ta sono  uguali  fra  loro,  dunque  ne’ prodotti  qui  di 
sopra  in  luogo  del  terzo  di  ab , AB , mettendo  i 
loro  due  terzi,  che  vale  a dire  i loro  doppj,  e in 
luogo  di  clE , DE , i loro  doppj  df , DE , si  avrà 
il  quadruplo  di  questo  prodotto  (cioè  § abxdfxgE 
— \ A Bx DFxGE  ) uguale  alle  quattro  patti,  che 
vale  a dire  alla  solidità  della  volta. 

Immaginando  delle  simili  porzioni  cilindriche  so- 
pra le  altre  figure,  si  farà  lo  stesso  ragionamento. 

Le  quattro  parti  della  volta  vsono  uguali , come 
io  l’ho  detto,  perchè  le  quattro  porzioni  cilindriche 
della  volta  considerate  piene,  sono  uguali  alle  quat- 
tro cilindriche  del  vuoto,  parimente  uguale,  donde 
ne  segue  che  i quattro  resti  che  vale  a dire  le  quattro 
parti  della  volta  sono  eguali.  L’egualità  di  queste 
porzioni  cilindriche  vengono  da  questo,  che  i loro 
piani,  per  esempio  il  piano  di  quello  del  vuoto  (cioè 
i triangoli  AEB , BEC , CEH , HE  A)  sono  uguali 
in  un  parallelogrammo,  essendo  evidente  che  le  por- 
zioni cilindriche  della  medesima  altezza  sopra  dei 
triangoli  0 piani  uguali  sono  uguali;  mentre  cadauna 
di  queste  porzioni  è uguale  al  prodotto  fatto  dal  terzo 
del  doppio  della  superficie  del  suo  piano,  perla  sua 
altezze;  cioè  ( figura  21  , 22.)  la  porzione  ABGE 
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è (, probi.  4)  = 3 AJ3yDE  ("he  è il  t^r-ro  del  dop- 
pio della  superficie  del  triangolo  A E •)  \ er  la 
sua  altezza  GÈ,  e la  porzione  JIG  /E~  il  )E 
(che  è il  terzo  del  doppio  della  sua  super  fi  ;v  d i 
triangolo  HE  A}  per  GE  ; dunque  a cagione  dei 
triangoli  uguali  lEB.  11E  1 , \ A B*  DExGE 
ss  3 H IxQE^GE  , che  vale  a dire  la  porzione 
A GB  E uguale  alla  porzione  HGAE . Si  proveià  la 
medesima  cosa  delle  altre  porzioni. 

Di  qui  ne  segue  che  le  parti  superiori  di  queste 
porzioni  sono  così  uguali  fra  loro,  e che  le  porzioni, 
o parti  superiori  delle  volte  a spina,  delle  quali 
Iratterassi  in  appresso,  sono  uguali  allora  quandi'  i 
triangoli,  o piani  delle  lunette  sono  uguali.  Lo  che 
sarà  evidente,  se  si  farà  attenzione  che  questi  sono 
sempre  resti  di  Lutti  uguali,  do\e  si  levano  cose 
uguali. 

PRATICA  IV. 

Misurare  la  solidità  rii  una  volta  in  a-'ro  rii  chio- 
stro in  pieno  cintano , ovvero  sov < alzata , o sot- 
vrahassata , dove  l extrados  essendo  parallelo 
alt  intrados  non  discende  sino  alt  impo  rta  . 

ì.  Figure  22,  23,  24  Allóra  quando  il  piano 
ABC  II  della  volta  è un  quadralo  ovvero  un  rom- 
bo, sia  DMgNF  (figura  2/p)  il  profilo  per  DE 
perpendicolare  a AB , ove  1 extrados  è tagliato  dai 
muri  DO , Fp.  Per  averne  la  solidità  di  questa  vol- 
ta, moltiplicate  continuamente  uno  de’  fati  interiori 
AB , la  larghezza  D impresa  perpendicolare  a questo 
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Iato,  e la  altezza  gE  principiando  dall’ extrados . 
Levate  da  questo  prodotto  li  due  seguenti  ; cioè 
quello  cdie  viene  moltiplicando  continuatamente  3 
AB,  DE,  GÈ)  e quello  che  si  fa  moltiplicando  pa- 
rimenti si /?,  DE  (owero  MN)  e gl  trovato  per 
rapporto  al  mezzo  segmento  gNK  di  circolo  ov  ve- 
ro di  ellisse  ( figura  2 /\ . ) nello  stesso  modo  che  sii 
(/%'  ira  X.)  è stata  trovata  (problema  /p  nnm.  2.) 
pei  rapporto  al  mezzo  segmento  di  .circolo  ov  vero 
ellisse  AFZ  (figura  i/j)  e il  resto  darà  la  solidità 
requisita. 

Esempio.  Sia  AB  = l\  tese,  DE  =r  4 tese,  2. 
tese,  2.  piedi  GE  ~ 2.  tese,  3 AB  sarà—  2.  tese  4* 
piedi  dunque. 


A B lunghezza 

D F largì  lezza  — — 

gE  altezza  — * — — — — — 

pirti  da  levare 

I 

2 A B lunghezza  ridotta  — 

3 0 F larghezza 

G E altezza  — — — 

i r 

A B lunghezza 

D F larghezza  — 


tese  pie.  poi. 

z 


\ . O . O A 
| 0.0 
— 3.2.0) 


tese  pie  poi. 

2 4 • 0 ) 

4.0. 0^ 

2.0.  o ) 


g i altezza  ridotta 


4 . o . ° N 

4 0.0' 

O .3.0) 


tese  pie.  poi; 
3^  . 2 ♦ O 


Resta  per  la  solidità  della  volta 8.0.0 


Mentre  il  primo  de’ tre  prodotti  dà  il  prisma, 
la  cui  base  è ABCH , e GE  l’altezza,  il  secondo  è 
uguale  (probi.  4 • e dimostr.  preced.)  al  vuoto,  ed 
è evidente  (cordi,  probi.  4*  0 dimostr.  prec.)  che 
il  terzo  è uguale  alle  quattro  parti  superiori  sopra 
le  quattro  faccie  della  volta,  che  vale  a dire  alla  so- 
lidità , della  quale  MgJS PO  è i!  profilo  ( figura 
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24*)  terminato  per  disopra  dal  prisma , e (laJI’extra- 
dos  della  volta;  levando  dunque  da  questo  prisma 
questo  vuoto,  e questo  solido  superiore,  resta  la  so- 
lidità della  volta. 

2.  F/g  uve  25.,  26.,  27.  Se  il  piano  ABCII della 
volta  è un  quadrilungo,  ovvero  un  romboide  dai 
punti  ove  le  diagonali  ac , bh  del  piano  tagliano  i 
lati  BC , ATI , tirate  le  rette  rj?,  /</,  ed  al  profilo 
0 ‘gura  27.)  che  passa  per  DF  perpendicolare  ad 
AB , le  linee  Mm,  Nn  parallele  a Z>0,  FP  e ri- 
spedenti ai  punti  7H7V,  del  piano. 

In  seguito  di  ciò  fate,  come  di  sopra,  un  prodotto 
di  AB,  DF , gE ; dal  quale  levate  la  somma  dei 
tre  seguenti}  cioè  dal  prodotto  f ABxDFxGE,  dal 
prodotto  Xr  ovvero  AB*MNxgI  ) la  quale#/  si  saia 
trovata  come  AI  ) figura  16.  probi.  l\ . iV.  2 e dal 
prodotto  della  somma  dei  due  spazj  uguali  OM . PJS 
moltiplicati  per  AB , ovvero  ( eh’ è lo  stesso  ) dal 
prodotto  *iOMxAB,  e il  resto  darà  la  solidità  della 
volta,  cioè  A BxDFxgE  — \ ABxDFxGE  - — AB - 
xMN*gI — ‘lOM&AB  alla  solidità  della  volta. 

Mentre  è evidente  che  il  primo  prodotto  AB  x DF 
xgEj  è uguale  al  prisma,  la  cui  base  è ABCII,  e che 
il  primo  dei  tre  che  si  leva  è uguale  ( problema  ) 
al  vuoto,  e che  i due  altri  insieme  ( corolL  j)\ob.  !\.  ) 
sono  uguali  al  solido  superiore,  il  cui  profilo  è OPN- 
GM;  dunque  il  resto  dà  la  solidità  requisita. 

In  grazia  della  brevità  non  si  danno  degli  esempj, 
non  avendo  che  a porre  gli  articoli  di  questa  misura 
nel  medesimo  ordine  che  nell’  esempio  precedente  . 


PRATICA  Y. 


Misurare  la  solidità  di  una  volta  in  arco  di  chio- 
stro in  pieno  cinteno  ovvero  sovralzata  o sovra - 
bussata,  la  cui  parte  superiore  ovvero  corona « 
mento  sia  in  livello,  o terminato  in  piramide , 
o in  qualunque  altra  figura  misurabile , e il  suo 
piano  sia  un  parallelogrammo  qualunque . 

1.  Se  Y extrados  rappresentato  Sfigura  28.  ) per 
OP  del  profilo  che  passa  figura  22.23,  26,26, 
per  DF  perpendicolare  a AB  è di  livello , dal  pro- 
dotto ABXDFX ;->E  uguale  al  prisma  sopra  il  piano 
A BCH  della  \olta,  del  quale  il  profilo  è DOPP\ 
si  leverà  il  prodotto  ^ AB^DFQE uguale  ( pratiche 
precedenti  ) al  vuoto  della  volta,  si  a\rà  per  resto  la 
solidità  di  questa  volta  il  cui  profilo  è DO  PFGrD> 
ciò è)ABXDFgxF — \ABxDFxGE  = alla  solidità 
della  volta. 

2.  Se  T extrados  rappresentato  per  MgN  ( figura 
28.  ) è in  piramide,  dalla  somma  del  prodotto  AB - 
\DF\KE  uguale  al  prisma  sopra  ABCH, il  cui  pro- 
filo è DMNF , e dal  prodotto  ABX  DF * 3 gK  ugua- 
le alla  piramide^  il  cui  profilo  è MgN , e la  base  AB- 
CH, si  leverà  il  medesimo  prodotto  3 ABxDExQE 
uguale  al  vuoto}  il  resto  darà  la  solidità  della  volta, 
il  cui  profilo  è DMgNF . Dunque  A BxDFxKE 
+ ABxDFx  l gK  3 AB*DF*GE  alla  solidità 
della  volta. 

Allora  quando  il  coronamento  formerà  qualche  al- 
tra figura  misurabile,  se  ne  troverà  la  solidità,  che 
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si  aggiungerà  al  prisma,  il  cui  profilo  è DM  NE 
e da'la  somma  se  ne  leverà  il  vuoto  nella  medesima 
maniera.  Tutto  questo  è evidente. 

PRATICA  Vi. 

Misurare  la  solidità  delle  volte  in  arco  di  chiostro 
precedenti , in  pieno  cinteno , o sovralzate , o so - 
vrabassate , 1 cui  piani  non  essendo,  nè  quadrati 
nè  rombi , nè  parallelogrammi  sono  quadrilateri, 
ovvero  poligoni  qualunque . 

Bisogna  misurare  ad  una  ad  una  ciascheduna  parte 
delia  volta  considerata  piena,  e dalla  somma  dei  pro- 
dotti che  si  troveranno,  levare  la  somma  dei  prodotti 
che  daranno  le  porzioni,  le  quali  compongono  il  vuoto, 
e le  parti  superiori  se  ve  ne  sono,  mentre  il  resto  sarà 
la  solidità  requisita. 

1.  Quando  f extrados  ( figura  29.  ) è parallelo  al- 
l’ intrados,  e discende  fino  all’imposta,  tirandoci/? 
perpendicolare  ad  ab , si  avrà  ( probi . 4-  ) d prodotto 
3 ab^dExgE  per  la  solidità  della  porzione  agbE  c on- 
siderata  piena,  e dei  simili  prodotti  per  le  altre  por- 
zioni. Si  farà  dunque  una  somma  di  tutti  questi  pro- 
dotti, la  quale  sarà  uguale  al  contenuto  di  tutta  la 
volta  considerala  piena.  Così  si  avrà  .il  prodotto  3 
JBxDExGE  per  la  solidità  della  porzione  AGBE 
del  vuoto,  e di  simili  prodotti  per  le  altre  sue  sezio- 
ni del  medesimo  vuoto.  Facendo  dunque  una  somma 
di  questi  prodotti,  e levandola  dalla  somma  prece- 
dente, egli  è evidente  che  il  resto  darà  la  solidità  della 
\olta. 


■" 
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2.  Allorché  11  coronamento  è di  livello,  ovvero  in 
piramide,  o altrimenti,  si  misurerà  la  massa  o solido, 
che  comprende  la  volta  considerata  piena,  dalla  quale 
si  leverà  la  somma  dei  prodotti  che  daranno  il  vuoto, 
per  avere  la  solidità  requisita. 

3.  Quando  Y exlrados  è parallelo  all’  intrados,  e non 
discende  sino  all’ imposta,  vi  saranno  molti  casi  dif- 
ferenti, il  dettaglio  de5  quali  ci  condurrebbe  troppo 
in  lungo,  ed  anche  rare  volte  si  fanno  di  queste  volte 
sopra  dei  piani  che  sieno  irregolari . 

PRATICA  VII. 

Misurare  la  solidità  di  una  volta  in  cui  di  forno 

a panza  in  pieno  cinteno,  sovralzata,  o sovra - 

tassata  il  cui  piano  sia  un  poligono  regolare . 

Sia  figura  19.  abcldoa , il  contorno  esteriore  del 
piano  della  volta,  e ABCHLOA  il  contorno  inte- 
riore, dE  la  distanza  perpendicolare  del  cinteno  E 
ai  lati  esteriori,  e DE  quella  del  medesimo  cinteno 
ai  lati  interiori,  gE  la  sua  altezza  principiando  dal- 
l’extrados,  e GEI  a sua  altezza  principiando  dallla- 
trados. 

1.  Se  f extrados  è parallelo  all5  intrados,  e discende 
fino  all5 imposta  3 atchloa^dE^GE  (volta  piena) 

\ ABCHLOA*DExGE  (x  olta  vuota  ) sarà  i=s 
alla  solidità  della  volta  . 

2.  Se  l’extrados  è parallelo  all’  intrados,  e non  di- 
scende fino  all’  imposta  il  piano  della  volta  essendo 
ABCHLO , e il  suo  profilo  per  DF  essendo  ( figura 

24.  ) DMgNF. 


IJ2 

Trovate  gl  per  rapporto  al  mezzo  segmento  di 
circolo, ovvero  ditjttisse  gMIC%  medesimamente,  che 
AI  è stata  trovata  (figui yj  X . probi.  I\.  N.  2.  ) per 
rapporto  al  mezzo  segmento  di  circolo,  odi  ellisse 
AFZ  figura  14.  e \ ABCKLOAxDEygE  } pri- 
sma ) — \ ABCHLOAxDEXGE  ( vuoto)  = \AB - 
CHLOAìiDExgl  ( parte  superiore  ) saia  = alla  so- 
lidità della  volta. 

3.  Se  il  coronamento  è di  livello,  essendo  il  piano 
della  volta  ABC  HLO,  e il  suo  profilo  per  DF  fi- 
gura 28.  essendo  DOPFGD , * ABCHLO A^EDE 
%gE(  prisma  ) — 3 ABCHLOA*DE\GE(x uoto) 
pialla  solidità  requisita  della  volta. 

4.  Se  il  coronamento  rappresentato  per  Mg  N 
figura  28.è  piramide  3 ABCHLO  A \Dt\XL  (qui-  ' 
sma  ) *+“  * ABCHLO  A*  D1&  \ gK  ( piramide  ) — 

3 ASCILO A^DE^G E (vuoto  s=  alla  solidità  della 
volta . 

Questa  pratica  è la  medesima  che  la  preceden- 
te ; qui  si  fa  tutto  in  un  colpo  quello  che  là  si 
fece  in  più  parti,  mentre  in  luogo  di  misurare  cia- 
scuna porzione  della  volta,  e di  prendere  le  somme 
dei  prodotti  ec.  si  serve  del  contorno  della  volta, 
la  qual  cosa  dà  tutte  in  un  colpo  le  stesse  somme. 


PROBLEMA  V. 
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Figure  3o.  3i.  Sia  DIIGEAB  un  mezzo  cilindro 
restò  obliquo  , la  cui  sezione  diritta  hae  {ovvero 
come  noi  V abbiamo  detto , la  sezione  fatta  per 
un  piano  al  quale  l asse  CF  è perpendicolare ) 
è un  mezzo  circolo , o una  mezza  ellisse  sopra 
uno  delli  suoi  assi  be,  le  cui  basi  DHG  * BAE 
perpendicolari  al  piano  DBEG , il  qual  mezzo 
cilindro  sia  tagliato  da  due  piani  DAC , GAC, 
che  passino  per  li  punti  > D , G , e per  AC  per- 
pendicolare a BE  al  centro  C . 

TROVARE  LA  SUPERFICIE  CURVA  ADHG  DEL 
LA  PORZIONE  DI  CILINDRO  REI  I O O OBLI- 
QUO DCGHA  COMPRESO  FRA  QUESTI  DUE- 
PIA  NI  È LA  BASE  DIiG . 

PRIMO  CASO. 

Allora  quando  la  sezione  hae , è un  semicircolo . 

1.  Figure  3o3  3i.  Se  la  porzione  DCGHA  h 
dònna, figura  3o,  il  prodotto  fatto  dall’eccesso  delle 
semicirconferenze  DHG  sopra  il  suo  diametro  DG 
per  la  lunghezza  CF  della  porzione  sarà  uguale  al 
contenuto  della  superficie  requisita  ADHG,  che  vale 

a dire  DHG—DGXCF  ss  ADHG. 

2.  Figura  3i.  Se  la  porzione  DCGHA  è obliqua 
avendo  condotta  dal  punto  G,  Gg  parallelo  a CF, 
e dal  punto  D,  a Gg  la  perpendicolare  Dg  che 
sarà  qui  il  diametro  del  semicircolo  Dhg.  Il  prodotto 
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fallo  dall’ eccesso  della  semicirconferenza  Dhg  sopra 
il  suo  diametro  Dg  per  la  lunghezza  CF  della  por- 
zione, sarà  uguale  alla  superficie  A DIIG , che  vale 

a dire  Dbg— Dg^CF  s A BUG. 

DIMOSTRAZIONE. 

Egli  è evidente  che  i solidi,  figure  3o,  3i, 
DABC,  GA EC  sono  delle  porzioni  di  cilindro  simi- 
li a quelle  dei  lemmi  2,  3,  dunque  il  prodotto 
DB*AC  essendo  (probi.  3.)  uguale  alla  superficie 
curva  DBm  , e il  prodotto  EGxAC , uguale  alla 
superficie  curva  GEA , ed  DBSEG , CF,  esseu  do 
uguali  fra  loro,  ne  segue  che  li  prodotti  2ACXCF 
ovvero  ( fig.  3o,  a causa  di  2 AC  a ZZ,  ovvero 
DGxCF  sarà  uguale  alle  due  superficie,  DAB , 
GEA . Ma  il  prodotto  DHGXCF  è uguale  alla  su- 
perficie curva  DHGEAB  del  mezzo  cilindro:  le- 
vando dunque  da  questo  prodotto  il  prodotto  DGX- 

CF,  si  avrà  DHG — DGXCF  uguale  alla  superficie 
DAI1G  della  porzion  diritta. 

Parimente  ( figura  3i.)  a cagione  di  2 AC  ss  Dg , 
DgxCF  sarà  uguale  alle  due  porzioni  DBA , GEA , 
ed  il  prodotto  DhgxCF  essendo  uguale  alla  super- 
fìcie curva  DHGEAB  del  mezzo  cilindro  obliquo, 

—■  — — — . • * 

ne  segue  che  DhgDg — è uguale  alla  superfice 
A DHG  della  porzione  obliqua,  lo  che  era  da  dimo- 
strare. 


SECONDO  CASO. 


Allora  che  la  sezione  diritta  hae,  è una  mezza  el- 
lisse sopra  un  asse  he. 

Avendo  condotte  come  per  avanti,  figura  3o, 
3i , le  linee  Gg , Dg  ( figura  3i  ) sopra  il  mezzo 
di  Z)G,  si  eleverà  la  pei pendicolare  hf~HF,  e 
all’intorno  dell’asse  Dg , e del  mezzo  asse  hf , si 
descriverà  la  mezza  ellisse  Dhg . 

Ne  segue,  i.  se  2)G,  2?^*  sono  li  minori  assi  del- 
le ellissi  DI1G,  Dhg  si  opererà  (figura  3o.)  sopra 
l’asse  DG  , e il  mezzo  asse  HF  ^ e (figura  3i.) 
sopra  r asse  Z)G,  e il  mezzo  asse  hf , nello  siesso 
modo  che  nel  primo  problema  , per  trovare  delle 
lunghezze  GQ,gQ  simili  alla  lunghezza  FB.  ( figura 
5.)  ed  il  prodotto  DHG — GQy.CF  figura  3o.) 

ovvero  il  prodotto  Dhg—gQxCF  ( fg . 3i.)sarà  ugua- 
le al  contenuto  della  superficie  requisita  A DHG . 

2,  Se  2)G,  2)^  sono  i maggiori  assi  dell'ellisse, 
ed  2/Z,  7*Z,  i minori,  si  troverà  per  rapporto  a que- 
sti assi,  nello  stesso  modo  che  nel  problema  2, 
delle  lunghezze  IIP , hP  simili  alla  lunghezza  OB 

{figura  8.)  e il  prodotto  DHG — HP^CF  figura 

5o.)  ovvero  Dhg — hPxfF  (figura  3i.)  darà  la  su- 
perficie A DHG. 

La  prova  è evidente  perla  precedente  dimostra- 
zione, e per  quelle  dei  casi  2,  3,  probi.  3. 
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problema  vr. 


Trovare  la  solidità  della  medesima  porzione  di 

cilindro  diritto  , ovvero  obliquo  DCHA. 

10  suppongo  sempre,  che  {figure  3'%  5i,  ) CF 
sia  ì’asse  del  mezzo  cilindro,  e che  EF  sia  per- 
pendicolare sopra  DG  nel  mezzo  F,  e che  Df  sia 
perpendicolare  all’asse  Cf  prolungato* 

11  prodotto  6.  3 CFX  $ DFxFIF , allora  quando 

la  porzione  è diritta  ( figura  3 o.)  e il  prodotto  6. 
3 CFx  DfxHF , allora  che  ella  é obliqua  {figura 

3i.)  dà  la  solidità  di  questa  porzione. 

DIMOSTRAZIONE . 

Figura  3o.,  come  14  : 1 1 : : 2 DFxHF  : 22 
jDFxHFowevo'^DFXÌlF  uguale  alla  superficie  del 
»4 

semicircolo,  ovvero  della  mezza  ellisse  Z)//G, che  mol- 
tiplicata per  CF  dà  ” CFxDF^HF  uguale  alla 
solidità  del  mezzo  cilindro  diritto  DHGEAB ; dalla 
quale  levando  il  prodotto  3 CFxDFxHF , ovvero 
(che  è Io  stesso)  3 BDxBCxAC  uguale  (probi.  4*)  alle 
due  porzioni  evidentemente  uguali  DB  AC  , GEAC^ 
si  avrà  per  resto  *?  C FxDFxJHF  tignali  alla  solidità 
della  porzione  DCGHA:  ma  il  prodotto  6.  3 CFx 
l \ DFXHF  è uguale  a questo  resto  CFxDFylIF^ 
egli  è dunque  uguale  alla  solidità  requisita  della 
porzion  diritta  DCGHA  ^ luche  era  da  dimostrare. 

Sarà  parimente  lo  stesso  della  porzione  obliqua  , 
mentre  supponendo  la  sezione, y/^3i.,  dima  Dbg. 
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Sri  avrà  y CF%  DfxHF' , ovvero  bf,  cheli  e uguale, 
per  la  solidità  del  mezzo  cilindro  DHGEAB,  dal 
quale  levando  \ CF*  DfxHF  uguale  ( probi.  4-  ) alle 
due  porzioni  ugnali  DB  AC  , GEAC , si  avrà  per  re- 
sto CjF*  Df^HF  ragliale  alla  solidità  della  porzione 
obliqua  DCGHA  ec. 

COROLLARIO. 

*9  r ♦ • 

Immaginando  le  linee  Ani,  An,mn,  parallele  alle 
linee  CD,  CG,  DG,  si  avrà  il  prisma  triangolare 
AmnGDC  dal  quale  levando  la  porzione  cilindrica 
CDGAH,  resterà  la  solidità^  ovvero  la  parte  supe- 
riore AmDHGn  A che  sarà  uguale  a | CFX  * DF - 
xfJF  (figura  3o.  ) ovvero  a 3 CF%  ) DfxHF  (fi- 
gura 3i.  ) 

Mentre  supponendo  CF  ~ a,  DF  ovvero  /)/:=: 
b,HF=zc,  il  [)risma  AmnGDC  sar h~abc;  ma 
si  è dimostrato  che  la  porzione  cilindrica  DC  GII  A 
7=.  *9  abc , dunque  abc  — ^ abc  s 3 C/7^  ^ 

DF^HF  ( fig . 3o.)  ovvero  =;  * C/r'x  ^ DfòHF  (fi- 
gura 3i.  )sarà  uguale  alla  solidità  della  parte  supe- 
riore AmDnGA . 
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PROBLEMA  . VII. 


Tagliando  il  mezzo  cilindro  diritto , ovvero  obli* 
(juo  dei  problemi  precedenti  per  un  piano  paral- 
lelo DB  EG , si  avrà  un  segmento  di  cilindro, 
e un  segmento  di  porzione  diritta,  ovvero  obliqua 
( figura  32.,  33.)  Sia  questo  segmento  di  cilindro 
I)J/GE  AB,  e questo  segmento  di  porzione  DC - 
G HA . Trovare  la  solidità  di  questo  segmento 
di  porzione  . 

Sia  HE  perpendicolare  a DG;  nel  suo  mezzo  F 
conducete  la  retta  CF,  e trovate  FI  per  rapporto 
al  mezzo  segmento  di  circolo  o ellisse  HDF  nella 
medesima  maniera  che  ZI  è stato  trovato  ( probi. 
4-  n.  2.  ) per  rapporto  al  mezzo  segmento  AFZ 
( figure  1 4,  1 5,  X ) 

Dopo  questo  1.  Il  prodotto  ( figura  32.)  fatto 
moltiplicando  la  superficie  JJGH  del  segmento  di 
circolo,  ovvero  di  ellisse  per  GF  meno  il  prodotto 
che  risulta  dalla  continua  moltiplicazione  di  CF,  DF, 
FI,  sarà  uguale  al  contenuto  della  solidità  del  seg- 
mento di  porzione  diritto  DCGHA,  che  vai  a dire, 
superfìcie  DGHxCFxDFxFI=i  DCGHm . 

2.  Per  Io  segmento,  (fgura  33..,  ) di  porzione 
obliqua,  avendo  tirato  pel  punto  C,Cli  perpendico- 
lare a DG  prolungata  se  abbisogna,  e pel  punto  D, 
Df  perpendicolare  a CF  prolungata}  il  prodotto  fatto 
dalla  superficie  del  segmento  DGF  per  questa  per- 
pendicolare CR  meno  il  prodotto  fatto  dalla  conti- 
nua moltiplicazione  di  CF,  Df,  FI,  darà  la  solidità 
requisita  del  segmento  di  porzione  obliquo,  che  vale 
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a dire  superficie  DIIG *CR— CF*  DfxFI  ~ DC- 
G Hm . 

DIMOSTRAZIONE. 

Egli  è evidente,  mentre  ( figura  .32.  ) il  prodotto 
della  superficie  DGIIXCF  è eguale  al  segmento  di 
cilindro  diritto  DHGEmB , et  il  prodotto  CFXBF - 
^FI  è uguale  ( problem.  l\.  n.  2.  ) ai  due  segmenti 
di  porzione  evidentemente  uguali  DBACGEAC\ 
dunque  superficie  DHGxCA'~CFxDsFAI  è uguale 
al  segmento  di  porzione  diritta  DCGHA . 

Parimente  ( figura  33.  ) la  superficie  DHGX  CR 
è uguale  al  segmento  di  cilindro  obliquo  DHG  E. 
ABeCFxDF\FI  è uguale  (probi.  4-  n.  2.  ) ai  due 
segmenti  di  porzione,  DB  AC,  GEAC , dunque  su- 
perficie DGH^CR — CFxDfxFI  è eguale  alla  soli- 
dità del  segmento  di  porzione  obliqua  DCGHA . Che 
era  da  dimostrare . 


COROLLARIO  . 

Per  trovare  la  parte  superiore  AmDHGnA  del  se- 
gmento di  porzione  precedente,  avendo  fatto  FK  :=2 
FI.  CFX  DFxH  K—  superficie  DGHXCE  (//g.  32.) 
ovvero  CF\DfxGK~  superficie  DGHX  CU  ( fìg . 33.) 
darà  la  solidità  di  questa  parte  superiore  . 

Mentre  se  ( figura  32.)  da  CF^  DF^IJF  ugnale 
al  prisma  AmnGDC,  se  li  leva  la  superficie  DGHx 
CFX — CF & DFX FI  ugnale  ( probi,  preced.  ) al  se- 
gmento d{  porzione  diritta  DCGHA , il  resto  cioè 
CFxDFxIIF  -hCFxDFxFfi  ovvero  FK~  superfì- 
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eie  DGIFCF,  ovvero  (che  è lo  stesso)  C*FDFxTI- 
K — superficie  DGH^CF ',  sarà  uguale  a questa  parte 
superiore  AmDHGnA  , 

Si  farà  il  medesimo  alla  parte  superiore  della  por-  * 
zione  obliqua  ( figura  33.  ) 

PRATICHE  DELLA  MISURA  DELLE  VOLTE  A 
SPINA  . 

PRATICA  I. 

Misurare  (figure  3/j.,  35.)  la  superficie  di  una  vol- 
ta a spina , il  cui  piano  ABCD  è un  quadrato,  o 
un  rombo , 

i.  Se  la  volta  è in  pieno  cinteno,  dalla  circonferenza 
di  circolo  AFDHA , il  cui  diametro  è AD  ( figura 
34.  ) levate  il  doppio  di  questo  diametro  AD,  e mol- 
tiplicate il  resto  pel  medesimo  AD,  ovvero  per  AB 
che  gli  è uguale  . 

Ovvero,  se  la  volta  è tale  (t figura  35.  ) che  aven- 
do tirato  Ad,  perpendicolare  sopra  CD  prolungata, 
questa  linea  Ad  sia  doppia  di  BF  altezza  della  volta, 
alla  circonferenza  di  circolo  AfdHA  dove  Ad  è il  dia- 
metro, levando  il  doppio  del  medesimo  diametro  Ad, 
e moltiplicate  il  restò  per  AB, 

Il  primo  prodotto  AFDHA  A DxAB  fig.  35. 

ovvero  il  secondo  Af  HA  a A D^  AB  (figura  54 
darà  la  superficie  G ABCD  A della  volta  . 

Esempio.  Sia  ( figura  34-  ) ADowetoABzz 
3.  tese, 3.  piedi,  il  suo  doppio  sarà  7.  tese,elacir- 
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conferenza  AFDHA  ss  1 1.  tese;  dunque  1 1.  tese  me- 
no 7.  tese  = 4.  tese.  Dunque 

tese,  pie  poi. 

Af  DH\  — qAB  circonferenza  ridotta  4 ♦ 0 • 0 ) *cse  piedi  poli. 

AB  l unghezza  - ■ -■■■■  . — — — —3  . 3 . o ) 14.  o . o 

le  quali  14.  tese  daranno  il  contenuto  della  super- 
ficie G ABC  DA  della  volta.  / 

2.  Se  la  volta  è sovralzata,  che  vai  a direse  il  suo 
cinteno  AFD  è una  mezza  ellisse,  dove  AD  è il  pic- 
co! asse,  FE  la  metà  del  grande,  bisognerà  trovare 
( figura  3/{.)  per  rapporto  a FE,  AD,  come  al  primo 
problema  la  lunghezza  FB  ( figura  5.  ) 

Poi  dalla  circonferenza  AFDHA  dell’ellisse,  aven- 
do levato  il  doppio  della  lunghezza  trov  ata  Z)0,  mol- 
tiplicate il  resto  per  AB,  e il  prodotto  sarà  la  super- 
ficie requisita,  cioè  AFDHA  — * 0*AB  - GAB- 
CDA . 

Parimente  (figura  35.  ) avendo  condotta  fe  — 
FE,  e perpendicolare  ad  Ad  nel  suo  mezzo,  e si 
troverà  (probi.  1.)  per  rapporto  ad  fe,  Ad,  la  lun- 
ghezza dO  simile  alla  lunghezza  FB  (figura  5.) 
e dalla  circonferenza  dell’  ellisse,  descritta  all  intorno 
degli  assi  Ad,  fH  n 2 FE,  levando  il  doppio  della 
linea  trovata  dOj  si  moltiplicherà  il  resto  per  AB_, 

per  avere  questa  superficie,  cioè  AfdHA — 3 dOxAB - 

!=:  GABCDA . 

Esempio.  Sia  (figura  34-)  la  circonferenza  del— 
r eli  isse  AFDH ss  14*  tese  3.  piedi,  la  linea DOzz 
5.  tese,  — piedi,  6.  pollici,  2.  DO  salàrio.  tese 
1.  piede,  e sia  AD  ovvero  AB  ;=s  3.  tese,  3.  piedi 
dunque 

* tese,  pie  poi. 

AFDHA  — 2DO  circonferenza  ridotta  4 • 2 • ° ) tese  pied.  poi. 

AB  lunghezza  — » — 3.3.0  ) i5  . 1 . © 
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queste  i5.  tese,  1.  piede  saranno  il  contenuto  della 
superficie  GABCDA  della  volta  . 

3.  Se  la  volta  è sovrabassata,  che  vai  a dire  se  il 
suo  cinteno  AFD  è una  mezza  ellisse,  dove  AD 
è il  grand’asse,  e FE  la  metà  del  piccolo  trovate 
C figura  34*)  per  rapporto  ad  ED , FH,  come  al 
problema  2.  la  lunghezza  jFTIf  simile  alla  lunghezza 
OB  {figura  8.  ) e trovate  ( figura  35  ) per  rap- 
porto ad  ed,  FH~  2FE,  la  lunghezza  jFTkf  così  pure 
simile  alla  lunghezza  OB  ( figura  8.  ) 

10  suppongo  in  questa  ( figura  35.  ) che  ed  sia 
più  grande  Al  fe,  ovvero  FE  altezza  della  volta,  men- 
tre se  fosse  minore  come  può  avvenire,  questo  sa- 
rebbe il  caso  della  volta  sovralzata  del  numero  2. 
precedente,  e se  fosse  uguale  ad  FE,  questo  sa- 
rebbe il  caso  della  volta  in  pieno  cinteno  n.  1. 

Pertanto  ( figura  34*  ) dalla  circonferenza  del- 
l’ellisse AFÙH  levato  il  doppio  della  lunghezza  tro- 
vata FM  ( figura  35.  ) dalla  circonferenza  dell’el- 
lisse AfdH  descritta  all’intorno  delli  assi  Ad , /'A 
levate  il  doppio  della  lunghezza  trovata  fM,  e molti- 
plicate questo  resto  per  AB . 

11  primo  prodotto  AFDHA — 2 F3FAB  ( figu- 
ra 34»  ) e il  secondo  AfdH  A2 — f3DAB  ( figura 
35.)  darà  la  superficie  requisita  GABCDA . 

La  dimostrazione  di  queste  pratiche  è facile,  men- 
tre la  porzione  cilindrica  AKDFG  una  delle  quat- 
tro di  cui  è composta  la  volta,  supponendola  piena 
è simile  alla  porzione  cilindrica  DCGHA  (figura 
So.',  3i.  ) dunque  ( figura  34)  la  superficie  curva 
GAFD  di  questa  porzione  AKDFG  è uguale 
( problema  5.  ) al  prodotto  della  mezza  circonferen- 
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za  AFD — AD  ( allorché  la  volta  è In  pieno  cin- 
teno  ) ovvero  — DO  (allorché  ella  è sovralzata  ) 
ovvero  — FM  ( quando  ella  è sovrabassata  ) per 
KE.  Ma  il  piano  ABCD  essendo  un  quadrato, 
ovvero  un  rombo  per  la  supposizione,  egli  è evi- 
dente che  questa  superficie  GAFD , e le  tre  altre 
GDpC , GCNB , GB  LA , sono  eguali  fra  loro} 
dunque  il  quadruplo  del  prodotto  di  sopra  n che  va- 
le a dire  il  prodotto  della  circonferenza  AFDHA 
— 2 AD»)  ovvero — 2 Z)0,  ovvero — 2 FM  per  2.KE 
ovvero  AB  darà  il  contenuto  di  queste  quattro  su- 
perficie ( ovvero  che  è lo  stesso)  della  faccia  GA- 
BCDA  di  tutta  la  volta. 

Si  farà  un  simile  ragionamento  per  la  volta  obli- 
qua ( figura  35.  ) 

PRATICA  II. 

Misurare  la  superficie  di  una  volta  a spina , il 

cui  piano  sia  una  figura  rettilinea  qualuiujue. 

\ 

Bisogna  misurare  ciascheduna  lunetta  della  vol- 
ta separatamente,  e prendere  la  somma  di  tutti  li 
prodotti  per  avere  la  superficie  requisita. 

Sia  GAFD  la  superficie  cf  una  delle  lunette  della 
volta  . 

ì.  Se  questa  lunetta  è in  pieno  cinteno  dalla 
semicirconferenza  di  circolo  AFD  {figura  36,  38.) 
ove  la  lunetta  è diritta,  che  vale  a dire  ove  la  li- 
nea KE  tirata  dal  centro  K al  punto  E 5 mezzo  di 
AD , e perpendicolare  a /1D , levate  il  diametro 
AD%  moltiplicate  il  resto  per  KE , e il  prodotto 
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cioè  AFD — ADxKE  darà  la  superficie  GAFD 
di  questa  lunetta.  * 

Parimente  {figura  37.,  3g.  ) ove  la  lunetta  è 
obliqua,  che  vale  a dire  ove  la  linea  KE  tirata 
come  di  sopra  non  è perpendicolare  ad  AD,  aven- 
do tirata  Dd  parallela  a KE , e AD  perpendico- 
lare a Dd ; se  AD  è doppia  di  FE,  dalla  mezza 
circonferenza  di  circolo  dove  il  diametro  è Ad  le- 
vate questo  diametro  Ad, e moltiplicate  il  resto 

per  KE  per  avere  il  prodotto  Afd — A D*KE  va- 
lore della  superficie  GrAFD  della  lunetta  obliqua. 

2.  Se  la  lunetta  GAFD  è sovralzata,  bisogna 
trovare  ( probi.  1.)  nello  stesso  modo  che  alle  fi- 
gure 3 1,  35  della  pratica  antecedente,  la  lunghez- 
za DO,  dopo  di  che  {figure  36,  38.)  il  prodot- 
to semicirconferenza  d’  ellisse  AF — DOxKE  ov- 
vero ( figure  37.  39,  Afd  essendo  la  mezza  cir- 
conferenza dell'  ellisse  descritta  all’  intorno  dell  asse 
Ad,  e del  mezzo  asse  fe,  ovvero  FE ):  il  prodotto 
Afd  — do^KE  darà  la  superficie  requisita  della 
lunetta. 

3.  Se  la  lunetta ’è  sovrabassata,  si  troverà  ( pro- 
blema 2.  ) - come  si  è detto  per  le  figure  34»  35. 
la  lunghezza  FM  ovvero  fM-  Fatto  questo  il  con- 
tenuto della  superficie  di  questa  lunetta  saià  ugua- 
le al  prodotto  AFD — FMxKE  ( figure  36.  38.) 

ovvero  al  prodotto  Afd—  j MxKE  {figure?)*} , h) 
allorché  è più  grande  di  fe,  ovvero  FE  ; mentre 
se  gli  fosse  uguale  o minore,  allora  sarebbero  i 
casi  precedenti  n.  i.,2,  e bisognerebbe  operare  co- 
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me  in  questi  rumori  s’  insegna.  La  dimostrazione 
di  queste  pratiche  è evidente  ( problema  5.  ) 

Si  misurerà  nella  medesima  maniera  ogni  afra  lu- 
netta del]a*  voltale  la  somma  di  tutti  li  prodotti  da- 
rà la  superficie. 

Ma  se  vi  sono  delle  lunette  ugnali,  egli  è ben 
evidente,  che  dopo  di  averne  misurata  una,  non  si 
avrà  a far  altro , che  moltiplicare  il  prodotto  che 
si  sarà  trovato  per  il  valore  della  superficie  di  que- 
sta lunetta  , pel  numero  delle  lunette  ugnali  , per 
esempio  ( figure  36,  37-)  avendo  misurate  le  lu- 
nette GAD , GB  A , e fatta  la  somma  de’duepro-, 
dotti  , si  raddoppierà  questa  somma  per  avere  la 
superficie  di  tutta  la  volta,  le  due  altre  lunette 
opposte  a quelle  essendole  uguali,  a cagione,  che 
i piani  opposti  sono  triangoli  uguali. 

Medesimamente  ( figura  3().)  avendo  misurata 
la  superficie  della  lunetta  GAD , si  raddoppierà  per 
avere  le  due  GAD , GPR,  e si  troverà  in  seguito 
la  superficie  della  lunetta  GDB  che  si  moltipliche- 
rà per  5.  per  avere  le  cinque  lunette  delia  volta 
che  sono  uguali  fra  loro,  in  fine  si  troverà  la  su- 
perficie della  lunetta  GPA . 

Egli  è ancora  evidente  che  si  avrà  la  superficie 
GAP  delle  mezze  lunette  prendendo  le  metà  dei 
prodotti,  ovvero  servendosi  di  i KE  in  luogo  di  KE 
per  moltiplicatore ..  Mi  estendo  sopra  la  pratica  per 
esser  inteso  dai  meno  intelligenti. 

Non  essendo  ancora  stata  trovata  la  rettificazio- 
ne dell’ellisse,  per  misurare  la  sua  circonferenza  si 
percorrerà  essa  col  compasso  pochissimo  aperto,  e 
quest'apertura  applicata  poi  lungo  una  linea  retta 
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tese,  piedi  pollici 
2 . 1.8 


4 . o . o 


Totale  6.x.8 


Le  quali  6.  tese.  ì.  piede,  8.  pollici  danno  la 
solidità  della  volta  proposta  un  poco  meno  però  a 
cagione  di  ciò  che  si  è negletto,  ma  queste  sono 
minuzie,  alle  quali  non  deesi  aver  riguardo  in  una 
misura . 
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Pii  ma  parte 


dotta o 

2 


3 

o 


5 tese  pie.  poi. 

^ AD,  lunghezza  ridotta  — 2.3.5") 

7 gh  , larghezza  « 3 ^ ' 

H C altezza  — 

A D lunghezza  — 

gh  larghezza 

.V  H altezza  — — • 


Seconda  parte. 

3 . o « 

4.°. 

0.2. 


° ) 

° ) 
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DIMOSTRAZIONE. 

Dal  punto  C Jìg.  40.  conducete  CF  parallela  ad 
AD . Egli  è evidente  che  il  vuoto  delle  lunette , 
ovvero  parti  dalla  volta  sopra  DCG , GCi>,  BCÀ> 
ACD  sono  porzioni  di  cilindro  simili  alle  porzioni 
DCG  HA  Jìg  ura  3o.  3i.  dunque  (cordi.  probi.  6.) 
la  parte  superiore  , per  esempio  della  porzione  sopra 
DCG , il  cui  profilo  è hmHng , è uguale  al  solido 
i CFx  * bCxHC.  Ma  questa^  parte  superiore,  e le 
tre  altre  simili  delle  porzioni  sopra  GCfì , BCA , 
ACD , sono  sempre  ugnali  fra  loro,  allora  quando 
il  piano  della  volta  è un  parallelogrammo,  ovvero, 
che  è lo  stesso,  allora  quando  i piani  delle  lunette 
sono  uguali  fra  loro,  come  si  è dimostrato  per  avanti 3 
dunque  il  quadruplo  del  solido  l GFx  1 JiCxHCy 
cioè  3 AD x ^ hgyHC  (mentre  AD  zz  2CF , e 
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JìG~2l>C')  è ugnale  a queste  quattro  parli  supe- 
periori,  alle  quali  aggiungendo  ADxhgtLV  II  ugnale 
al  prisma,  dove  mP , è una  delle  sue  faccie,  e AB- 
Gì)  la  base,  la  quale  è la  parte  restante  della  so- 
lidità della  volta*  ne  segue  che  l AD x ] hgxIIC 
*+-  AD\hg*VH,  è questa  solidità  come  eia  da  di* 
mostrare. 

Non  è necessario  di  condurre  17/^  allora  quando 
il  piano  della  volo  è rettangolo  come  nella  figura 
4o,  perchè  DG  è uguale  ad  hg . Noti  si  è fatto 
ciò,  e non  si  farà  nel  seguito  per  abbreviare  il 
discorso. 

Se  vi  sono  degli  archi  doppj  ai  lati  delle  volte 
a spina,  essi  faranno  volte  a cuna,  la  cui  misura 
non  contiene  alcuna  difficoltà. 

PRATICA  IV. 

% 

Misurare  la  solidità  di  una  volta  a spina  in  pieno 
cintato , sovralzata  o som  a bai  sa  ta , il  cui  co- 
ronamento sia  dì  livello  3 e il  piano  non  siami 
parallelogrammo . 

Bisogna  misurare  a parte  ciascheduna  lunetta, 
e prendere  la  somma®  di  tutti  i prodotti,  che  da- 
rà la  solidità  della  volta. 

Sia  Jigura  43,  44?  DCG  il  piano  di  una  delle 
lunette  della  volta,  e DP  il  suo  profilo  per  DCr. 
Conducete  CF  dal  centro  C al  mezzo  F di  Z)G, 
dal  punto  D , Df  perpendicolare  a CF,  e per  la 
sommità  II  del  cinteno  la  retta  mn  parallela  a DG . 
Moltiplicasi  poi  continuamente  CF , \ Df , 
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11I\  più  continuamente  CF \ Df , J //,  e la  som- 
ma dei  due  prodotti,  cioè  | CFK  } DfxIIF  -+•  CF - 
xDhxVH  darà  la  solidità  di  questa  lunetta. 

Si  farà  una  situile  operazione  per  ciascuna  altra 
lunetta,  e si  prenderà  la  somma  di  tutti  i prodot- 
ti per  avere  la  solidità  della  volta  . 

La  dimostrazione  è evidente,  mentre  f CF\  * 
DF*HF,è  uguale  ( coroll.  probi.  6.  ) alla  parte 
superiore  il  cui  profilo  è mnGHD^e  CF 
è uguale  al  prisma  , la  cui  base  è un  triangolo  u-  * 
guale  a CDG,  e } H è la  sua  altezza,  i quali  prismi 
e parti  superiori  fanno  tutta  la  solidità  della  volta. 

pratica,  v. 

Misurare  la  solidità  di  una  volta  a spina  delle  pre- 
cedenti , allora  i piando  il  coronamento  non  è di 
livello  ^rn  a che  egli  è in  pendenza , o terminato 
a schiena  d asino  aopra  ciascuna  lunetta,  ovve- 
ro di  un  altra  figura,  misurabile  . 

Si  troverà  la  solidità  di  tutta  la  massa  della  vol- 
ta considerata  piena , dalla  quale  si  leverà  la  solidi— 
te  del  vuoto,  in  questo  modo. 

1.  Allora  quando  il  piano  della  volta  sarà  un  paral- 
lelogrammo, si  leverà  la  solidità  di  questa  massa 
figura  40,  4*  ? 44)  ^ cl1^  è,  per  esempio 

( figura  44-  ) DmPG , ovvero  DmVnCr , il  prodotto 
6,  3 ADX  7 hgxIIF , uguale  alla  solidità  del  vuoto 
delle  quattro  lunette,  e il  resto  darà  quella  della 
volta  . 

Questo  prodotto  6.  3 ADX  * hgxHF , è uguale 
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al  vuoto  delle  quattro  lanette,  mentre  la  porzione 
cilindrica  del  vuoto  di  una  delle  lunette,  per  esem- 
pio della  lunetta  sopra  DCG  essendo  ( probi.  6.  ) 
uguale  a 6. 3 CFx  J hCxHF  e avendo  dimostrato  in 
a\anti  che  le  quattro  porzioni  di  questo  vuoto  sono 
ugnali  fra  loro.,  ne  segue  che  il  quadruplo  di  6 3 
CFX  * hCxHF,  cioè  ( a cagione  di  AD~*iCF 
e di  hg^  2AC)  6.  3 AD * ) hgxHF  è uguale  a que- 
sto vuoto  delle  quattro  lunette  ABCG  . 

2.  Figura  43.  44.  Quando  il  piano  della  volta  non 
sarà  un  parellogra turno,  si  leverà  dalla  solidità  del- 
la detta  massa  della  volta  la  somma  dei  prodot- 
ti che  danno  il  vuoto  di  ciascuna  lunetta.  Il  vuo- 
to, per  esempio,  della  lunetta  sopra  DCG  è dato 
( probi.  6.  ) per  questo  prodotto  6.  3 CFX  \Df- 
^ HF.e  ciascuna  altra  lunetta  è data  per  un  simi- 
le prodotto;  si  leverà  dunque  la  somma  di  tutti  que- 
sti prodotti  dalla  solidità  della  massa  della  volta 
per  averne  nel  resto  la  solidità  requisita. 

Questa  regola  conviene  ugualmente  alle  volte  della 
precedente  pratica,  e medesimamente  si  abbrevia. 


PRATICA  VI. 


Misurare  la  solidità  di  una  volta  a spina  in  pie- 
no cinteno , ovvero  sovralzata  , o sovrabassata 
nella  quale  Yextrados  sia  parallelo  all  inti  ados, 
e discenda  sino  all  imposta , e il  suo  piano  sia 
un  parallelogrammo  . 

Figure  4^,  46^  47i  48,  Sia  il  parallelogrammo 
IL  KM  il  piano  della  volta,  M VZ  il  suo  profilo 
per  ML  ovvero  IK.  T i rate  libera  inerite  la  linea  xr 
perpendicolare  a IM , ed  elevate  dal  centro  O del- 
3’  arco  della  volta  , VQ  perpendicolare  a ML. 

Sia  la  volta  in  isquadro,  o nò,  moltip  licate  con- 
tinuamente 6.  3 IM\  \ xr^VQ^  e rial  prodotto  leva- 
te i due  seguenti  6.  3 AD X ‘ hg^HQ^  superficie 
DGH  -+•  superficie  ADE'&'iXh,  ed  il  resto  darà 
la  solidità  requisita  di  questa  volta. 

Esempio:  Sia  IM  ^ 3.  tese,  2.  piedi,  AD  =2  3* 
tese,  xr  = 4*  tese,  hg  ^ 3 tese,  4 piedi,  VQ  ~ 
2.  tese,  IIQ  ~ i.tesa,5t  piedi  ,xb=:  1.  piede,  ML 
C figura  45-  ) s=  4*  tese,Z)G  =5  3.  tese,  4 P*^di. 

6.  3 IM  sarà  =3  21.  tese,  ...e  piedi,  8.  pollici,  7 sor 
^....tese,  3 piedi,  5.  pollici,  una  linea  , 6.  3 AD 
~ 19.  tese,  7 hg  2=:  ....  tese  3.  piedi,  un  pollice,  9. 
linee,  la  superficie  DGH(  che  è qui  un  semicirco- 
lo ) sarà  trovata  s 5.  tese,  1 piede  8.  pollici,  e la 
superficie  ADE  ( che  sarà  una  mezza  ellisse  ) =2 
4»  tese,  1.  piede,  10.  pollici,  dunque  la  somma  di 
queste  due  superficie  s 9.  tese,  3.  piedi  6.  polli- 
ci. Dunque 
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pi.  poi.  lin. 
2i  . o . 8 

1 Xr  larghezza  ridotta  — o . 3 . 5 
V Q altezza 


" pi*  «Il 

6.  3 i >1  lunghezza  moltipli  2i  .'  o . 8 . o \ tese  pi  po.  lì. 

. ì / — 44  • ° • ° • 7 


. o . o . o ) 

parti  da  levare 

I. 


(J  ^ AO  lunghezza  molti  pii  ig  . o 
i hg  larghezza  ridotta o . 3 

AQ  altezza  — — 


o 

t 


o . o \ 
1.0/ 


5 


g / 18.  ì.  3.  g 
o . o ) 


DGH  ADE  superficie  — g 
Xh  gr  ) lunghezza  o 

•vvero  2 X h ) 


1,  ( : 

11.  21  2 5 0 

...,  \ " 
O . O ^ 3.  1.  2 o 


Resta  per  la  solidità  della  volta 


2.  4.  0.  10 


DIMOSTRAZIONE  . 


Conducete  dal  centro  (C)  della  volta,  la  retta  CQ 
parallela,  IM;  a cagione  di  Xrz = nXC  e di  IM~ 
zL’Q;  si  avrà  6.  3 771/*  l rr*FQ  uguale  al  qua- 
druplo di  6.3  CO  ] XXC*FQ  =3  ( probi.  6.)  al- 
la porzione  di  cilindro  sopra  MJL:  ma  si  è dimo- 
strato qui  avanti,  che  questa  porzione  MCL^e  le 
tre  altre  sopra  LC K*  K /,  /C/l/,  sono  uguali  fra 
loro,*  dunque  6.  3 I M\  ] xr*TyQ  sarà  uguale  a que- 
ste quattro  porzioni  , elle  vale  a dire  alla  volta  consi- 
derata piena,  sopra  il  piano  fKLM. 

Parimente,  a cagione  di  hg  =>  2 h e di  AD  a 
lCF\  6.  3 2/ 9X  * hg*HQ  sarà  uguale  alle  quattro 
porzioni  del  vuoto  sopra  ABGD . 

Di  piò  egli  è evidente  che  il  prodotto  superfi- 
cie DGII-+-  supeificie  ADE*2xb,è  uguale  ai  du$ 


vuoti  sotto  gli  archi  doppj,  I cui  plani  sono  i paralle- 
logrammi Aa,Gq,e  il  profilo  è DHG,  più  i due 
vuoti  sopra  i piani  Bd , Del , il  cui  profilo  è ADE, 
mentre  a cagione  della  ugual  grossezza  della  volta, 
questi  parallelogrammi  hanno  delle  lunghezze  uguali} 
dunque  levando  dal  prodotto  6.  \ IMx  ] VQ 
uguale  a tutta  la  volta  considerata  piena,  i due  se- 
guenti 6. 3 ADX  ] li  g x HQ  superficie  DGH  su- 

peificie  ADExzXh  uguale  al  vuoto,  li  resta  la  so- 
lidità della  volta, ciò  che  era  da  dimostrare. 


PRATICA.  VII  - 


Misurare  la  solidità  di  una  volta  a spina  in  pieno 
cinteno, ovvero  sovralzata,  o sovrabassata , dove 
lextraclos  sia  parallelo  all  inir  eidos , e discenda 
fino  eill  imposta  , e il  piano  non  sia  un  parallelo- 
grammo  , ma  un  poligono  qualunque. 

Si  misurerà  separatamente  ciascuna  lunetta  della 
volta  proposta,  e si  prenderà  la  somma  delle  soli- 
dità trovate. 

Sia  figura  45.  47#  MCL  il  piano  d’  una  delle 
lunette  della  volta  ( bisogna  supporre  delle  lunette 
ineguali  a lato  di  questa  lunetta  MCL  ) e MFL  il 
suo  profilo  per  ML , CQ  essendo  perpendicolare  ad 
ML  nel  suo  mezzo  Q 6 3 CQx  * MQ\VQ — 6 
3 CF*  ; DF\HQ — superficie  DGHxFQ  darà  la 
solidità  della  lunetta  sopra  MCL . 

Allora  quando  ( figura  49*  ) CQ  non  sarà  per- 
pendicolare ad  ML  avendo  tirato  Mq  , D,  f per- 
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pendicolare  a CQ,  ed  FO  perpendicolare  a ML.MF’L 
{figura  47,  ) essendo  il  profilo  della  volta  per  ML . 
6.  3 CQZ  ; M<i*rQ—6.  3 CFX  ; DfxflQ  _ su- 
pei  firie  DGIIxFO  sarà  la  solidità  della  lunetta  sellini- 
bescia  MCL . 

Si  troveranno  nello  stesso  modo  le  altre  lunette 
ineguali;  e la  somma  delle  solidità  trovate  darà  quel- 
la di  tutta  la  volta. 

La  dimostrazione  è evidente  per  lo  stesso  pro- 
blema^ per  quello  della  pratica  antecedente. 

Pa  re  che  queste  pratiche  della  misura  della  soli- 
dità delle  volte  a spina  dove  l’extrados  essendo  paral- 
lelo all’  intrados,  discendendo  fino  all’imposta, sieno 
di  uso  raro,  perchè  quando  la  grossezza  della  volta  è 
un  poco  considerabile,  1’ extrados  è tagliato,  o dai 
muri,  o dalle  volte  vicine  avanti  di  arrivarealT  impo- 
sta. Nulla  ostante  si  avrà  sovente  bisogno  di  que- 
ste pratiche  a cagione  che  si  fa  soventemente  alle 
volte  a spina  un’  intonacatura  di  lope,la  quale  es- 
sendo d5  ordinario  d’  una  piccola  grossezza,  prende 
la  sua  nascenza  all’  imposta , e allora  quest’  intona- 
catura dee  essere  riguardata  come  una  volta  nella 
quale  1’ extrados  sia  parallelo  all’ intrados,  e discen- 
da fino  all’imposta,  e dee  esser  misurata  con  que- 
ste pratiche  per  trovare  la  quantità  di  lope  che  fa 
parte  di  quella  della  volta . 


PRATICA  Vili  . 


Misurare  la  solidità  di  una  volta  a spina  in  pie- 
no cinteno , ovvero  sovralzata  o sov ribassa- 
ta ^ dove  l extrados  essendo  parallelo  alV  intrados 
non  discenda  fino  all  imposta,  e il  piano  sia 
un  parallelogrammo . 


Sia  IKLM  figura  5o.  5i.  52.  53.  il  piano  del- 
r extrados  della  voltale  ABQD  quello  dell’  intra- 
dos,  MNVSL  il  suo  profilo  per  l\IL  ovvero  IK9 
e IBM  suo  profilo  per  IM , ovvero  KL . 

Tirate  liberamente  scr  perpendicolare  a /il/,  ed 
ut  perpendicolare  a IK  dal  centro  Q del  cinteno 
elevate  la  perpendicolare  QV , e tirate  NS. 

Poi  trovate  RY  per  rapporto  al  mezzo  segmento 
di  circolo,  ovvero  di  ellisse  VNR , nello  stesso  mo- 
do die  fu  trovata  ZO  ( figura  io  .probi.  l\.  n 2.) 
per  rapporto  al  mezzo  segmento  di  circolo,  ovvero 
di  ellisse  AFZ  ( fig . 14.)  e fate  RT  ~ \ RY. 
Per  avere  RY  più  precisamente  bisogna  trovarla 
col  calcolo  facendo  Y analogia  mostrata  in  questo  pro- 
blema 4-  Intanto 
1.  Quando  TR  sarà  minore 
di  QR  moltiplicate 


IM— 
XV— 
TQ- 


2.  Quando  TR  sarà  più 
grande  di  QR,  il  pri- 
mo prodotto  passerà 
in  quello  da  levare  dal 
solo  prodotto  , così  : 
superficie  VSN  — 2 u t — 
levate  la  somma  dei 


piu 

superficie  NSV — zut — 
dalla  somma  di  questi  due  seguenti 
prodotti  levate  quella  I 

dei  tre  seguenti  IM -XR QT 
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1 II 

6 ^ AD-jgh-QH  :6\  AD  — ^gh  — HO  — 

li  III 

Superficie GHD— uf-t-at—  SuperficieDGH — uf-+at — 

III  IV 

Superficie  AD  E— xh+gr—  Superficie  ADE — hx+gr— 

3,  Quando  RT  sarà  uguale  a QR 
il  primo  prodotto  IM^xr^TQ 
svanirà,  e dal  solo  prodotto 
superficie  JV  S V — 2 ut  — 
si  leverà  la  somma  dei  tre 
seguenti 

I . 

6 3 AD-ihg  — HQ  — 

1 1 

superficie  D Q //  — uf^r  a t 

III 

superficie  A DE — xh-+-  gr — 

Ciascun  resto  darà  la  solidità  requisita  della  volta 
sopra  IKLM . 

DIMOSTRAZIONE . 

Dal  centro  C tirate  CQ  parallela  a IM,  e per  la 
sommità  V dell’  extrados  conducete  OP  parallela  ad 
ML,  che  sarà  riscontrata  in  O > e P , per  MN,  LS 

IMxxrxVQ  è uguale  al  prisma  la  cui 
base  è IKLM,  e 1’  altezza  J Q\  e la  parte  superiore 
sopra  MCL  il  cui  profilo  1SOPSVN,  è uguale  ( co- 
roll.  probi.  7.)  a CQ^xC^VT — superficie  JSSV x 


prolungate 
Il  prodo 


i ut,  il  cui  quadruplo,  cioè  iMxxrxVT  ~ NùF yj~ 
2ut  ( mentre  IM  è doppia  di  CQ,  xr  doppia  di 
xC  e 2 ut  quadruplo  di  i ut  ) sarà  uguale  alle  quat- 
tro parti  superiori  sopra  le  quattro  lunette  della  volta, 
queste  parti  superiori  essendo  uguali  fra  loro,  come 
abbiamo  dimostrato  in  avanti  % 

Dunque  levando  questo  quadruplo  IM\xrxFT 
superfìcie  NSFXiut,  da  IMxxiXVQ,  solidità  del 
prisma,  si  avrà  per  resto  IM*XRXTQ  +-  superficie 
JXSVx  2 ut,  quando  il  punto  (T7)  caderà  al  di  sopra 
del  punto  Q , superficie  NSVX  zut — IMXxr* TQ , 
quando  questo  punto  (71)  caderà  al  di  sotto  di  Q, 
e solamente  superficie  NSV  2,ut,  quando  questo  pun- 
to (71)  caderà  sopra  Q.  Dai  quali  resti  levando  6.3 
A Dx  )j  hgxIIQ  uguale  ( come  si  è dimostrato  pratica 
5.  ) al  vuoto  sopra  ADGB  della  volta,  più  li  pro- 
dotti, superficie  DGHxuf  -bat  uguale  ai  due  vuoti 

sopra  Ao , Gq , e superficie  ADExxh^gr  uguale 
ai  due  vuoti  Dd,  bB ; egli  è evidente,  che  resterà 
la  solidità  requisita  della  volta  sopra  IKLM . Come 
era  da  dimostrare . 


esempio  . 


Sia  IM- 

tese. 

pi. 

po. 

tese. 

pi.  po. 

-3. 

4- 

0 

AD  — 

— 3. 

0. 

0 

xr — 

-4. 

3. 

6 

DG 

— 4- 

0. 

0 

hg 

-4- 

0. 

0 

HQ 

— 2. 

0. 

0 -KE 

ut  — 

— 3. 

4- 

0 

VQ  — 

3. 

0 

llf  Clt 

— 0. 

4- 

0 

RQ  — 

•—  1. 

0. 

0 

■ 

l 

1 

k 

4* 

*5» 

0. 

3. 

6 

FR-- 

— 1. 

3. 

0 

La  superficie  del 
mezzo  circolo 
DGH~  6.  tese,  1. 
piede  9.  pollici. 
La  superficie  della 
mezza  ellisse 

tese.  pi.  po. 

ADE  — 4.  4.  3- 
6.  3 AD  19.  o.  o 
; GB  ~ o.  3.  5 

Si  è negletta  qua- 
lunque piccola 
frazione . 

E perchè  RT , è qui  minore  di  RQ , perciò  si  ser- 
virà della  prima  delle  formule  precedenti. 

Prima  parte. 

te6e.  pie.  poi. 

LM  lunghezza  -• . - 3 . 4 • 0 ^ tese  P>e(li  pollici 

Xr  larghezza — \ .3.6^  16  . 4 • 

TQ  altezza  ridotta ■-  o . o * io  J 

Seconda  parte. 

HSV  superficie 4.5.9)  36  2 

2 ut  lunghezza  ■ ■ — - , 7.2.0) 


Trovate  UT  come  abbia- 
mo detto,  e sia  = o.  tese, 
5,  piedi,  2.  pollici  RQ  — 
RT  = TQ  sarà  = o.  tese, 
o.  piedi,  10.  pollici. 

Si  troverà  la  superficie  del 
segmento  NSE - — 4-  te- 
se, 5.  piedi  9.  pollici. 


Parti  da  levare  t)3.  1. 


I. 
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••  3 AD  lunghezza  multiplf 
n hg  larghezzR  ridotta  — 


HQ  alt 


e zza 


DGH  superficie  — 
QÌ  -4—  at  lunghezza 


ADE  superficie  

xh  -+■  gr  lunghezza 


tese  pie.  poi . 


- 19  . o . o \ 

-0.3.5  <21.3  .10 


.0*0/ 


II. 


-6.1.9)  4-  1 • a* 

- o . 4 • ° ) 


28  3 6, 


III. 


4.4.3 

-0.3.6) 


X 

( 

\ 2.  4.  6.  ^ 


Resta  per  la  solidità  della  volta 


24*  3.  6 


Allora  quando  nella  volta  da  misurare  vi  sono  delle 
lunette  in  pieno  cinteno,  come  è per  ordinario,  bi- 
sogna servirsi  del  profilo  in  pieno  cinteno,  per  tro- 
vare più  facilmente  la  superficie  del  segmento  NSV* 
Vi  sono  molti  altri  casi  nelle  misure  delle  volte 
ne’ quali  l’extrados  essendo  parallelo  all’intrados, 
non  discende  fino  all’imposta:  per  esempio  allora 
quando  la  volta  è terminata  da  un  muro  che  pas- 
sa per  AB , o per  due  muri  che  passano  per  AB, 
Dò,  o per  due  muri  che  passano  per  AB  AD, 
o per  tre  muri  che  passono  per  AB,  AD,  DG , o 
per  quattro  muri  che  passano  per  AB,  AD,DG, 
GB y o per  altri  simili  muri  paralleli  a questi  lati  AB, 
AD , AG,  GB,  e che  sieno  a qualche  distanza  ec. 
Ma  queste  memorie  essendo  di  già  molto  lunghe 
non  entreremo  in  questo  dettaglio,  ed  ancora  per- 
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chè  da  quello  che  abbiamo  detto,  non  sarà  difficile 
ritrovar  delle  formule  per  tutti  questi  casi, 

AGGIUNTA  ALLE  MEMORIE 

Sopra  la  misura  delle  volte  precedenti  dello  stesso 
M.  Senes  tratte  dal  tomo  delle  memorie  della  reale 
accademia  di  Parigi  dell  anno  1722. 

Allora  quando  ebbi  l’onore  d’informare  la  com- 
pagnia dell’idea  che  io  aveva  in  dare  delle  maniere 
esatte  per  fare  queste  misure,  delle  quali  avendo- 
gliene fatte  veder  parte  che  già  aveva  fatte,  non 
solamente  ella  l’approvò,  ma  ancora  m’esortò  a 
non  differire  a travagliare  sopra  una  materia  che 
le  sembrava  molto  utile,  e di  farne  una  memoria 
per  inviarla  all’accademia  reale  delle  scienze,  come 
pratichiamo  di  fare  ogni  anno.  Io  le  promisi,  ma 
pochi  giorni  dopo  aver  cominciato  mi  trovai  cosi 
occupato  e obbligato  in  viaggi  frequenti  per  gli  or- 
dini che  ricevei  di  far  construire  diversi  travagli  del 
Be,de’quali  era  incaricato  nella  Linguadoca,  e nella 
Provenza,  che  non  potei  darle  che  quel  poco  di  co- 
modo j che  procurai  avere  di  tempo  in  tempo , la 
qual  cosa  m’obbligò  per  non  oltrapassar  i limiti 
che  dee  avere  una  semplice  memoria  di  negligere 
una  parte  di  dettaglio,  che  aveva  risoluto  di  po- 
nervj . 

Nel  vedere  queste  memorie  impresse,  sono  stato 
spronato,  e l’ho  creduto  necessario  accompagnarle 
di  questa  addizione,  nella  quale  si  troveranno  del- 
le abbrcvazioni  sopra  qualche  pratica,  con  altre 


SOi 

pratiche,  e osservazioni  utili  per  risolver  più  facil- 
mente le  di flicolià  7 che  si  possono  incontrare  in. 
queste  misure. 

Le  figure  dell’antecedenti  memorie  colle  aggiun- 
te, serviranno  per  questa,  per  lo  che  si  è conti- 
nuato il  seguito  dei  numeri. 


PRATICA  IY. 


Delia  misura  delle  volte  in  arco  di  chiostro,  della 
memoria  precedente . 

Ho  dedotto,  figura  22.,  23,  24i  da  AB\DF 
xg H li  due  prodotti  3 AB\  OFy&L\  A B\ DFX- 
gl , ma  a ragione  di  g£ — x/  = EI , metto  in  luogo 
di  AhX  OF*gE — ÀB*DF\gL,  il  solo  prodotto 
ABxDF*El  che  gli  è uguale,  e questa  pratica  si 
riduce  a questi  due  articoli. 

pie.  poi. 


AB  lunghezza 
I>F  la  rg  li  e zza 
El  altezza  — - 


4 . o . o > tese  pie.  poi, 
4.0.0^  29  . 2 . O 


— J.  . U . U V 

— 7.5.0  ) 


Parti  da  legare 

3 

3 AB  lunghezza  ridotta 2 . 4 • ° ^ 

L»F  larghezza  — — — 4 ' ° • ° \ 21  • 

G C altezza 2 . o • o ) 


Resta  per  la  solidità  della  volta 


8.0.0 


OSSERVAZIONE  . 


In  questo  esempio  il  valore  di  El  è stato  pre- 
so sopra  la  svca!a,  la  qual  cosa  basta  nelle  misure, 
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purché  sì  abbia  avvertenza  di  fare  delle  figure  gran- 
di, ma  si  può  avere  con  maggior  precisione  me- 
diante il  calcolo  in  questa  maniera. 

Fig.  3/p  Supponendo  la  volta  in  pieno  cinteno, 
che  vai  a dire  che  dgf  è un  mezzo  circolo . II  ret- 
tangolo A DzDf  sarà  ss  DM 2 = KE\  moltipli  cando 
dunque  Df  (/p  tese  2.  piedi,  ovvero  3i2.  pollici) 
per  clD  (2.  piedi,  ovvero  2/\.  pollici)  ne  verrà 
7488.  pollici,  la  cui  radice  quadrata  sarà  a un  di- 
presso pollici  86.  à s MD,  ovvero  KE. 

Aggiungendo  KE  pollici  86.  * a gE  (2.  tese  2 
piedi,  ovvero  168.  pollici)  ed  a 2.  gE  (336.  pol- 
lici ) si  avrà  KE+-  gE  a 264.  à pollici,  e HE-+  2. 
gE  ss  a 422.  I pollici  , e levando  la  KE  dalla 
medesima  GE,  resterà  gK  ss  8 1 . * pollici. 

Nel  problema  4*  n.  2*  delle  antecedenti  memo- 
rie fatte  KE+  gE  ^ 254.  i pollici,  e KE  + 2gE 
(422.  I poi.)  ::  gK  (pollici  81.  J)  a un  quarto 
proporzionale,,  talché  ZO  di  questo  problema  4* 
Jigura  10.,  ove  a cagion  della  frazione  (’)  dupli- 
cando  li  termini,  si  dirà  òo^,  845,  ::  1 63,  : 270. 
5®y,  quarto  proporzionale,  la  cui  metà  1 35.  pollici, 
negligendo  la  frazione  , é appunto  la  ZO  la  quale 
si  cere?;  il  terzo  (45-  poi.  ) del  quale  è il  valo- 
re di  Kf,  che  aggiunto  a KE  ( poi.  86  è ) dà 
Ef  ss  1 3 1 . 2 pollici,  ovvero  una  tesa,  4*  piedi  1 1. 
pollici,  6.  linee,  in  cambio  di  1.  tese.  5.  piedi,  che 
abbiamo  trovato  sopra  la  scala,  e la  solidità  della  vol- 
ta in  luogo  di  8.  tese,  non  sarà  che  tesi  5.  e l\. 
pollici . 

LI  trovato  col  calcolo  fa  vedere  che  avevamo 
fatto  un  errore  di  6,  linee,  prendendola  sopra  la 
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scala,  ma  non  si  dee  concludere  perciò  che  la  sca- 
la dia  sempre  simili  errori}  quello  là  è stato  così 
glande  per  qualche  negligenza  da  me  usata,  men- 
tre facendo  , come  ho  detto  , delle  figure  grandi 
e una  scala  ben  giusta  con  delle  trans  versali,  si  avrà 
il  valore  delle  linee,  come  EI  che  molto  s av- 
vicinerà al  valor  preciso  che  si  trova  col  calcolo, 
e la  differenza  potrà  esser  negletta  nella  pratica 
senza  sensibile  errore. 

Figura  55.  Se  la  volta  è ellittica  che  vai  a dire 
sovrabassata,  o sovralzata}  si  troverà  primieramente 
MD  come  se  questa  fosse  in  pieno  cinteno,  dopo 
di  che  si  farà  questa  analogia  QE : gE  : : MD  a 
un  quarto  proporzionale  che  sarà  mD , ovvero  KE, 
e per  trovare  EI , si  opererà  per  rapporto  a questo 
valore  KE  , nello  stesso  modo  che  si  è fatto  qui 
avanti . 

Bisogna  dimostrare  che  QE  : gE  : : MD  : inD. 
Ne  segue  che  nel  medesimo  circolo  dQf , fE:fDx 
Dd  : : QE  : MD  , e che  nella  mezza  ellisse  dgf, \ 

fE  : fD 2x  Dd  ::  gE*:  mD* , dunque  QE* : MD*:: 

SE\  m/)2,e  per  conseguenza  QE:  MD  : : gE:  mD , 
e alternando  QE:gE  : : MD:  mD,  ciò  che  era  da 
dimostrare . 

COROLLARIO  . 

Si  dimostrerà  medesimamente  che  QE:  gE  :: 
pA:  CA,  e la  medesima  cosa  di  tutte  le  altre  ordi- 
nate, come  PA,  CA.  ovvero  come  M D , mD]  dal 
che  ne  segue,  che  QE  è a,  gE,  come  la  moliitu- 
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dine  infinita  delle  ordinate  del  mezzo  segmento  di 
circolo  pdA , che  >ale  a dire  come  questo  mezzo 
segmento  di  circolo  pdA  è alla  moltitudine  infi- 
nita delle  ordinate  del  mezzo  segmento  di  ellisse 
cdAy  che  >ale  a dire  questo  mezzo  segmento  di 
ellisse  cdA,  e per  conseguenza  che  Q E:  g E ::  il 
segmento  di  circolo  al  segmento  intero  di  ellisse. 

PRATICA  V. 

Della  misura  delle  volte  in  arco  dì  chiostro , della 
memoria  precedente . 

Figure  22,  2.3,  25,  26.  Fate  ( figura  56.  del 
profilo)  KV- \ g K della  formula  AB*  DEX  KE  + 
jftì*DF*  h gK—  3 AB*DF*GE,(\> osta  in  line 
del  n.  2.  della  detta  pratica  5.  della  memoria  an- 
tecedente ) e si  avrà  la  seguente  AB*  OFFE — 3 
JBXDFXGE~  alla  solidità  della  volta. 

Mentre  egli  è evidente  che  ABX  D FxKE-b  ABX 
DFX  IgK,  ovvero  KV  ~ A BXDFX VE. 

Qua  ndo  li  muri  non  sono  più  alti  della  super- 
ficie superiore  della  volta  si  misureranno  insieme 
questi  muri  e la  volta.  Tirate  MAS , e fate  KJ  (figu- 
ra 57.)  = ’ g K , che  avrete  abxdfxV E — 3 A Bx 
DFXGE  = alla  solidità  della  volta  compresi  li 
muri,  lo  che  è evidente. 


PRATICA  VII. 
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Sopra  le  volte  in  cui  di  forno  a panza  della  me- 
moria precedente. 

figura  19.  24.  come  gE—  ( gl  figura  24^  è 
ugnale  ad  Ef  in  luogo  l ABCIILO  AxDE^gL — 

l ABCHLOAxDE* GE~\  A BCHL OA \DE\gI 

( posta  in  fine  del  num.  2.  della  detta  pratica  7.  delia 
memoria  antecedente  ) si  avrà  * A BCHLOAxDE - 
*Ef  = l A BCHL  0A\  DE*  GE  ss  alla  solidi- 
tà della  volta. 

Nella  stessa  pratica  VII  ove  il  coronamento  f dell  a 
volta  è in  piramide . 

Figura  1 5.,  16.  Fate  ( figura  56.  ) KV  ss  3 gK, 
e in  luogo  di  * ABCIILO AxD ExKE  --  ABC - 
HLOA * DEx  3 gK-  3 ABCHLOAxDExGE 
( posta  in  fine  del  num.  4*  della  detta  pratica  7. 
della  memoria  antecedente  ) si  avrà 

S ARCHLOAxDE^VE-  3 ABCIILO Ax DE 

XQE  ss  alla  solidità  della  volta. 

Per  misurare  insieme  li  muri  e la  volta,  dove 
la  figura  è il  profilo,  tirate  come  per  avanti  MN s 
e fate  KJ/  — 3 gK,  che  avrete  . 

figura  19.  57.,  * abcldoa x dE x VE  — 3 ABCII- 
LOAxJ)ExGE  ss  alla  solidità  della  volta. 


PRATICA  IT. 


0 


Sopra  ìami  suro,  delle  volte  a spina  > dell  amemorici 

precedente . 

Fig  ure  36.  37.  39.  Non  è sufficiente  die  i trian- 
goli, ovvero  piani  delle  lunette  sieno  uguali  , bi- 
sogna di  piu  che  i lati  di  cjuesti  triangoli  uguali  , 
che  saranno  i lati  della  volta,  sieno  uguali,  dove 
ne  seguirà  che  le  perpendicolari  tirate  dal  cenilo 
K a questi  lati  saranno  parimente  uguali,  e Io  stes- 
so ne  è delle  faccie  delle  volte  in  arco  di  chiostro  . 
Questa  è una  regola  generale  per  conoscere  le  fac- 
cie delle  volte  in  arco  di  chiostro,  e le  lunette 
di  quelle  a spina,  che  avranno  delle  superfìcie 
uguali . 

Non  per  questo  ne  viene,  che  non  si  possano 
avere  di  tali  superfìcie  uguali  fra  loro,  benché  i 
loro  piani  non  sieno  uguali , ma  questa  egualità 
non  può  apparire  che  dopo  fatta  1 operazione  per 
ciascheduno,  ed  ella  non  può  in  alcun  modo  ser- 
vire ad  abbreviare  la  misura  della  superfìcie  della 
volta  . 

Ma  nelle  volte  in  arco  di  chiostro,  e in  quel- 
le a spina  i vacui  fra  loro,  e le  parti  superiori  fra 
esse  hanno  sempre  della  solidità  in  ciascuna  volta, 
allor  quando  i loro  piani  sono  triangoli  qualunque 
uguali  senza  altra  contradizione,  la  qnal  cosa  è una 
regola  generale  per  abbreviare  la  misura  della  so- 
lidità d una  volta. 

Tutto  questo  è manifesto  dalle  formule  della  mi- 
sura della  superfìcie,  e dei  solidi  di  queste  volte 
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e da  quello  che  si  è dimostratrato  nell’antecedente 
memoria. 

Proseguimento  alle  pratiche  misura  delle  volte  a 
sp  ina  nell  antece  cleri  te  tn  emonia . 

Nell’antecedente  memoria  ho  dato  otto  pratiche 
per  Io  che  nominerò  la  seguente  ìx. 

PRATICA  ix. 

Misurare  la  solidità  di  una  volta  a spina  in 
pieno  rinterro,  ovvero  sovralzata,  o sovrahas - 
sala  construita  fra  quattro  muraglie,  Alì , BG, 
GD , DA,  della  (juale  V extrados  è parallelo 
all  int rado s , e non  discende  sino  all  imposta, 
e il  piano  è un  parallelogrammo . 

\ 

PRIMO  CASO. 

Fig  ure  58.  5g.  60.  Allora  quando  il  piano  AB - 
CD  della  volta  è un  quadrato,  ovvero  un  rombo. 

Sia  DDSFG  il  profilo  circolare,  ovvero  ellittico 
per  DG,  sopra  il  quale  tirate  la  corda  D/S  dell’ar- 
co NT  S dell’ extrados,  e come  nella  pratica  8.  del- 
la memoria  antecedente,,  trovate  UT  per  rapporto 
al  mezzo  segmento  FDR. 

Trovate  ancora  la  superfìcie  del  segmento  di  cir- 
colo, ovvero  ellisse  VNS,  e tirate  le  perpendicolari 
hg,  fa,  sopra  i lati  del  piano  della  v olla . Pertanto 
1.  Quando  /iZ'sarà  minore  di  RQ  la  solidità  della 
volta  sarà 
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7^{ADxhgyO[  - ) g i j vWjCTyO/y 

(superficie  VJSSxifa)  ^ ‘ 3 : b v • 

2.  Quando  /T/T  sarà  maggi  re  di  i?Q  la  solidità 
della  volta  saia 


della 


o c • 3^7"  \rcv o /*  C dDxJi&^OT1 

= Superficie  F.V5^/a  ^ . 

3.  Quando  /fT7  sarà  uguale  ai  ) la  solidità 
volta  sarà 

;=  Superficie  V NS\2fa  — 6.  \ 4 Dxihg^QfT . 

Basta  tirare  una  delle  perpendicolari  hg,  fa.  per- 
cliè  esse  sono  ugnali, io  me  ne  servo  di  due  in  questa 
formula  per  rendere  la  dimostrazione  più  evidente, 
mentre  sarebbe  la  medesima  cosa  mettere  il  prodotto 
superficie  VNSxzhg , in  luogo  del  prodotto  super- 
ficie VNSxzfa.  Dòqii  sotto  q lesta  dimostrazione, 
benché  sia  simile  a quella  della  pratica  3. 


DIMOSTRAZIONE. 

•* 

Dal  centro  C del  piano  della  volta  conducete  CO 
parallela  ad  AD , e per  la  sommità  V dell’  extra dos 
conducete  op  parallela  a DG . 

Si  sa  che  ADxhgXQV  è uguale  al  prisma,  la  cui 
base  è ABGD , e Qì?  la  sua  altezza,  e la  parte  su- 
periore sopra  DCG , il  cui  profilo  è NO  PS f N é 
uguale  ( coroll.  probi.  7.  ) a COxhx  r T~  super- 
ficie VNSx'fa  il  cui  quadruplo,  cioè  A Dxhgx  f'  / — 
superficie  V NSxzfa  (mentre  A 2 CQ,  hg X • t2hC1 
e zfa  è quadrupla  di  * fa  ) sarà  uguale  alle  (piatirò 
parti  superiori  sopra  le  quattro  lunette  della  \clta, 
queste  parti  superiori  essendo  uguali  fra  loro,  come 
è stato  dimostrato  nella  pratica  8.  nell' antecedente 
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memoria.  Questo  quadruplo  essendo  dunque  levato 
da  A DxJigxQF  solidità  del  prisma,  si  avrà  il  residuo 
ADxhg^QT  “H  superficie  T NS*  /«,  allorché  RT è 
minore  di  RQ;  superficie  VNS^fa — ADAigxQT, 
quando  RT  è maggiore  di  RQ,  e solamente  super- 
ficie VNS*‘ifa  s allorché  RT  è uguale  a RO , da 
quali  resti  levando  6.  3 AD*  J hgxQH  uguale  alla 
capacità  del  vuoto,  come  già  si  è dimostrato  nella 
memoria  antecedente,  questi  ultimi  residui  daranno 
le  formule  poste  di  sopra  della  solidità  della  volta, 
come  era  da  dimostrare . 

Ecco  le  medesime  formule  precedenti  in  forma  di 
misure,  come  nella  pratica  8.  affinchè  quelli,  i quali 
non  sono  assuefatti  alle  espressioni  algebriche  ne 
possano  fare  più  facilmente  uso.  Sarebbe  inutile  fare 
il  medesimo  alle  formule  seguenti,  alle  quali  sopra 
questi  esempj  non  si  troverà  alcuna  difìicol là  per  di- 
sporle nella  medesima  maniera.  Comodamente  si  vede 
che  il  segno  — mostra  che  i prodotti  appresso  questo 
segno  devono  essere  levati  dai  prodotti  che  li  pre- 
cedono, per  averne  un  resto,  che  sarà  il  valore  della 
solidità  della  volta. 


1.  Quando  R T sarà 
minore  di  RQ 
Prima  parte 

AD  lunghezza — 

h g larghezza — . — 

Q T altezza  ridotta  — 
Seconda  parte 

mS,  superficie 

2 fa  lunghezza — — 

j uarti  da  levare 

'j  fy^Iutight-fcza  '■■'lotta 

Q FI  altezza  

•Resto  --r  ... — 


2.  Quando  R T sarà 
maggiore  di  R Q 
V TV  S superficie  — — » — 

2 fa  lunghezza 

parti  da  levare 

I. 

A D lunghezza — — 

ha  larghezza  — — » * — 

QT  altezza  ridotta — - 

n- 

G.  3 lunghezza  multipla  — 

hg  larghezza  ridotta 

> QH  altezza  

Resto  — — 
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3.  Quando  /i  7T  sarà 
uguale  a R O 

V JS  S.  Superficie  — 

sfa  lunghezza 

Parti  da  levare 

6.  3 AD  lunghezza  multipla  — 

7 h§  larghezza  ridotta 

Q //  altezza 

Resto — 

Ciascun  resto  darà  il  valore  della  solidità  requisita 
della  volta  sopra  il  piano  ABGD . 


Esempio , figure  58.,  69,  60. 


Sia  AD  di 

5.  tese, 

4,  piedi, 

0 

pollici, 

0 linee 

hi*  ovvero  fa. 

5. 

4- 

0. 

0. 

sfa. 

1 2. 

2. 

0. 

0. 

HQ. 

2. 

5. 

0. 

0. 

6.  ’ AD 

00. 

5. 

4- 

0. 

1 h<* 

7 » 

0. 

4- 

10. 

3. 

0T 

0. 

5. 

3. 

1. 

La  superficie  del  segmento 
FNS  6.  1.  10.  8. 

E perchè  RT  è minore  di  RO , perciò  ci  serv  i- 
remo della  prima  delle  tre  formule  precedenti . 
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Prima  parte. 

JD  1 unghezza,  5.  tese,  /}.  piedi,  ) 

o pollici,  o linee  Mese.  pi.  poi  lin. 

hg  largherà  5.  4»  °»  °*  \ 2^»  °*  9*  8. 

QT  altezza  ridotta  o.  5.  3.  i. 


VNS  superficie 
*2 fa , ovvero  2//^ 


Seconda  parte  . 
6.  1.  10.  8.  ) 

11.  2.  0.0.) 


71.  2.  4-  1 !• 

99»  4»  2»  7» 


Parti  da  levare. 

6.1  4 Dì  unghezza  multipla  35.  5.  4*  °* 

]h°  larghezza  ridotta  o.  4.  10. 3.)o 
i/O  altezza  2.  5.  o.  o.)  * l-  '* 

Resta  per  la  solidità  della  volta  tese  1 7»  2»  7 


2. 

5. 


OSSERVAZIONE  . 

1.  Basta  prendere  sopra  la  scala  del  disegno  de- 
lineato in  grande,  ovvero  che  è meglio  sopra  il 
modello  dell’opera,  le  dimensioni  necessarie  per  tro- 
vale un  quarto  proporzionale  come  il  ZO  della 
'figura  10.  probi.  l\.  mem.  antec.  il  terzo  del  quale 
darà  RI1  che  determinerà  QT,  ovvero  prendere  im- 
mediatamente sopra  la  scala,  ovvero  sopra  il  mo- 
dello QT  dopo  di  averla  determinata  colla  riga,  e 
compasso,  come  è stato  insegnato  al  medesimo  pro- 
blema 3.  Ma  se  si  vuole  osservare  l’ultima  preci- 
sione si  farà  un  calcolo  simile  a quello  che  si  è 
fatto  per  le  volte  in  arco  di  chiostro,  nell’osservazione 
posta  in  avanti. 
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ESEMPIO. 


Figura  60.  Suppongo  la  medesima  volta  a spina 
il  cui  arco  dVg^  è un  semicircolo,  nel  quale  VQ 
è di  tre  tese,  2.  piedi,  Dei  di  3.  piedi,  e Dg  di 
6.  tese,  un  piede. 

Come  che  dDxDg  = JVZ)2=  jRQ  , moltiplicate 
Dg  ( 6.  tese,  1.  piede,  ovvero  444*  pollici)  per 
dD  (3.  piedi,  ovvero  36.  pollici  ) e a\rete  15984** 
la  cui  radice  quadrata  sarà  126.  pollici,  ovvero  una 
tesa,  4*  piedi,  6.  pollici  =2  ND  =2  RQ  lasciando  da 
parte  la  frazione.  ( Se  l arco  della  volta  fosse  mezza  el- 
lisse si  troverebbe  RO  come  si  è trovato  KE*  nella  fi- 
gura 55.  ) 

Pertanto  RQ  ( 126.  poi.)  essendo  aggiunta  ad 
VQ  (3.  tese,  2.  piedi,  ovvero  240.  pollici  ) e a 
2.  VQ  (480.  pollici)  si  avrà  RQ  + VQ  =386. 
pollici  , e RQ  -h  2.VQ  = 606.  pollici,  ed  essendo 
anche  levato  dalla  medesima  VQ , si  avrà  VR~  1 1 4- 
pollici,  e si  farà  come  al  probi.  , questa  analogia 
jRQ  ■+-  (366.  pollici  ) RQ  4-2  VQ  ( 606.  pol- 

lici ) ::  A/?  ( 114.  pollici  ):  188.  pollici  9.  linee, 
quarto  proporzionale,  il  cui  terzo  62.  pollici  1 1.  li- 
nee sarà  il  valore  di  RTy  la  quale  levata  da  126.  polli- 
ci = /?0,vi  resterà  63.  pollici,  1.  linea,  ovvero  o. 
tese,  5.  piedi,  3.  pollici  1.  linea  = QT . 

II.  Basta  ancora  nella  pratica  di  servirsi  della  lun- 
ghezza dell' arco  NVS  misurato  come  si  insegnò 
nella  memoria  precedente,  per  trovare  la  supei fi- 
de del  segmento  VNS , ma  per  aver  quest'arco,  e 
per  conseguenza  questa  superficie  con  tutta  la  pre- 
cisione possibile,  si  opererà  come  segue, 
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1.  Questo  segmento  essendo  circolare,  dite  NQ 
ovvero  VQ  (3.  tese,  2.  piedi,  ovvero  240.  pollici) 
seno  totale  ! : NR  ovvero  HQ  ( 2.  tese  5.  piedi,  ov- 
vero 204.  pollici  ) seno  dell’  angolo  NQR  , ovvero 
dell’  arco  NV che  sarà  di  58*  x 1,  dunque  il  suo  dop- 
pio sarà  116.  22. 

Dopo  questo  trovate  la  circonferenza  di  circolo  del 
raggio  VQ  ( 240.  pollici  ) che  sarà  di  1 5o3.  pollici  e 
\ che  lascio  da  parte,  e fate  questa  analogìa  36o:  1 16. 
22.  dell  arco  NVS  : : i5o8:  4^7  pollici,  ovvero  6. 
tese,  4*  piedi  7.  pollici  lunghezza  dell’arco  NVS  , i 
quali  moltiplicati  per  1.  tesa,  4*  piedi,  metà  del  raggio 
VQ  darà  11.  tese,  1.  piede  7.  pollici,  8.  linee  per  la 
superficie  del  settore  QNSJ,  dal  quale  levando  /\.  te- 
se, 5.  piedi,  9.  pollici  superficie  del  triangolo  QNS 
trovata  nel  moltiplicare  NR  ( o.  tese,  5.  piedi  ) per 
RQ,Q.  tesa,  4*  piedi  6.  pollici)  vi  resterà  6.  tese,  1. 
piede,  io.  pollici,  8.  linee  per  la  superficie  del  se- 
gmento VNS. 

2.  Se  questo  fosse  un  segmento  di  ellisse  Vns^  si 
troverebbe  subito  nella  medesima  maniera  la  super- 
ficie del  segmento  di  circolo  VNS,  che  avesse  per 
raggio  VQ  uguale  al  mezzo  asse  dell’  ellisse,  e la  me- 
desima saetta  VR,  e per  avere  la  superficie  del  se- 
gmento di  ellisse  Vns,  si  dirà  clQ  : EQ  : : la  superficie 
del  segmento  di  circolo  VNS  a un  quarto  propor- 
zionale, che  sarà  la  superficie  del  segmento  di  ellisse 
i ns,  per  il  corollario  che  è alla  fine  dell’  osservazione 
precedente  sopra  le  volte  in  arco  di  chiostro. 


SECONDO  CASO. 
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Allora  quando  il  piano  della  volta  è un  rettangolo* 

ovvero  un  rombo  : come  ARGO  . 

Dai  pumi  ove  le  diagonali  XS\  ZN , tagliano  i lati 
AB , DG,  del  piano,  tirate  le  rette  JtZV,  Z5,  e ad 
arbitrio  hg,  fa,  perpendicolare  ai  lati  AD,  AB,  e 
dal  centro  C conducete  CO  al  mezzo  Q di  DG  . 

Sopra  il  profilo  DDG,  circolare,  ovvero  ellittico 
per  DG,  portate  dal  centro  Q,  QS  dal  piano  in  L, 
conducete  parallela  a QV,  e per  il  punto  d’inter- 
sezione S di  questa  parallela,  e dell’arco  NI  S . tirate 
•SN  parallela  a DC,  che  sarà  la  corda  del  segmento 
di  circolo,  ovvero  di  ellisse  NVS  la  cui  saetta  saia 
Dii . In  seguito,  come  si  è detto  nella  pratica  8.  delle 
memorie  antecedenti,  trovate  RT  per  rapporto  al 
mezzo  segmento  VNR,  e trovate  nello  stesso  modo 
la  superficie  del  segmento  di  circolo,  ovvero  di  ellisse 
VNS . 

Sia  in  fine  BvG , il  profilo  per  XN ovvero  ZS,  ti- 
rate per  la  sommità  v ad  BG  la  parallela  //i,  e tro- 
vate la  superficie  dello  spazio  IKSv7jI>  lo  che  si  fa 
col  levare  dal  rettangolo  /£,il  segmento  di  circolo, 
ovvero  di  ellisse  ZSv,  figure  61.  62.  63.  64*  la  so- 
lidità della  volta  sarà  . 

r ADxhgxVQ  C XN*x>'xvT 

^ \ ) Superficie  IKSvZIxChx 

C Superficie  VNS*zfa  6.  3 ADXj/ig^/JQ . 

DIMOSTRAZIONE  . 

Ella  è chiara  per  la  precedente,  mentre  levando 
da  AD  x/*gx  JxQ  solidità  del  prisma  sopra  ABGD 
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la  cui  altezza  è VQ , la  solidità  delle  quattro  parti 
superiori  sopra  AZ,  S]V  dove  il  profilo  è OPSV iV 
figura  63.  la  solidità  delle  parti  sopra  Xìf  ZG  dove 
il  profilo  è IKSvZ  figura  64*  e la  capacità  del  vacuo, 
il  resto  espresso  per  questa  formula  dà  la  solidità 
della  volta . • 

OSSERVAZIONE  . 

Mi  son  servito  in  questo  secondo  caso  del  profilo 
della  figura  63.  perchè  è circolare,  affine  di  avere  con 
più  facilità  la  superficie  del  segmento  P XS\  ma  co- 
me che  per  avere  la  superficie  IKSvZl,  si  leva  dai 
valore  del  rettangolo  fS  quello  del  segmento  di  el- 
lisse vZS  figura  64.  e che  bisogna  per  conseguenza 
trovare  la  misura  di  questo  segmento  di  ellisse  vZS , 
essa  sarà  più  breve  ( perche  basterà  trovare  solamente 
questa  supeificie  del  segmento  vSZ  ) di  servirsi  del 
profilo  figura  64*  benché  ellittico,  come  si  vedrà  iti 
appresso,  almeno  che  si  contenti  di  misurare  mecca- 
nicamente questa  superficie  IKSvZl , col  mutare  uno 
dei  triangoli  misti  ZjIv,  che  la  compongono  in  un 
triangolo  rettilineo  uh,  che  le  sia  a un  dipresso  uguale 
per  la  retta  m>,  tirata  convenevolmente,  il  doppio 
del  qual  nuovo  triangolo,  cioè  il  prodotto  Ivxla  sa- 
rebbe preso  per  questa  superficie  IKSvZf  9 e molti- 
plicando per  2/z.rdaràil  solido,  superficie  IKSvZl* 
2 lise  senza  errore  considerabile  a cagione  della  pic- 
colezza della  dimensione  2 lue. 

Altra  pratica  di  questo  caso  y servendosi  del  pro- 
filo figura  64. 

« 

Trovate.,  com’è  stato  eletto  nella  pratica  3.  della 
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memoria  antecedente  rt  per  rapporto  al  mezzo  se- 
gmento vZr , trovate  ancora  la  superficie  del  segmen- 
to di  circolo,  ovvero  di  ellisse  vZjS,  e quella  dello 
spazio  IKSvZI,  levando  questo  segmento  vZS  dal 
rettangolo  IS,  c tirate  le  rette  X N,  ZS , hg,  come  per 
avanti  figure  61.62.64*  la  solidità  della  volta  sarà 
( ) ( XFxxrxvt 

_fiADxhgxvq  ) r superficie  IKSvZ 

~(  ) ( Ix2hx 

(superficie  vZS\2xr  ) (6.  3 AD\  ‘ hgxHq 

La  dimostrazione  è la  medesima  della  preceden- 
te, lo  che  riuscirà  più  evidente  col  mutare  in  que- 
sta formula  il  prodotto  XNxhgXvq  nel  suo  uguale 
A Bxfaxvq , il  prodotto  XNxxrut  nel  suo  uguale 
XZ^faWt,  e il  prodotto  6.  3 ABxlJaxHq . 

Maniera  di  trovare  la  posizione  delle  diagonali 
corrispondenti  alle  spine  dell1 2 3  extrados  di  que- 
ste volte . 

1.  Se  il  piano  della  volta  è un  parallelogrammo 
figura  65.  66.  A imo  degli  angoli  A di  questo 
piano  sopra  i Iati  AB , AD  elevate  delle  perpendi- 
colari AN , AM,  uguali  ciascheduna  alla  grossezza 
della  volta;  conducete  per  le  loro  estremità  N M , 
ai  lati  AB,  AD,  le  parallele  NO,  MO 5 e per 
il  punto  d’ intei  jezione  O e il  centro  C,  tirate  la 
retta  OC  che  sarà  la  posizione  requisita  di  una  dia- 
gonale, e portando  AG  da  B in  //,  tirate  HC , che 
sarà  l'altra  diagonale. 

2.  Se  il  piano  della  volta  è un  parallelogrammo. 

Conducete  figura  67.  dal  centro  C le  rette  CF  f 
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CE  ai  mezzi  FE  dei  lati  AD , AB , elevate  per 
l’angolo  jVQ  perpendicolari  a CC,  CF ; e 

fate  le  parti  JfAf,  A N di  queste  perpendicolari 
ugnali  ciascheduna  alla  grossezza  della  volta.  Per  i 
punti  JV,  M conducete  alle  rette  Cì\  CE,  le  pa- 
rallele, iVO,  MO , e per  il  punto  d’intersezione  O, 
la  retta  OC,  che  sarà  nella  posizione  requisita  cor- 
rispondente alla  spina  dell' extrados.  Fate  la  mede- 
sima cosa  per  ciaschedun  angolo. 

Tutto  ciò  è evidente  a cagione  che  la  volta  è 
della  medesima  grossezza  in  ciascheduna  lunetta. 

Si  può  ancora  trovare  la  posizione  delle  diago- 
nali corrispondenti  alle  spine  dell’extrados  col  mez- 
zo dei  profili  della  volta  in  questo  modo. 

Figura  61.  62.  63.64-  Portate  BZ,  figura  64. 
del  profilo  per  Z S da  G in  t del  profilo,  figura  63. 
tirate  tS  parallela  a DG  fino  al  rincontro  S dell’arco 
NFS,  fate  BZ  sopra  il  piago  uguale  a questa  pa- 
rallela tS\  e tirate  per  Z e per  il  centro  C una 
retta,  che  sarà  la  diagonale  requisita  ec. 

Allora  quando  il  piano  della  volta  è un  paralle- 
logrammo, egli  è evidente  che  tirando  dal  punto 
S del  profilo  a GD  la  parallela  SN,  si  formerà, 
come  si  è fatto  qui  sopra  il  segmento  FJ\S  neces- 
sario per  la  misura  della  volta  j ma  allorché  questo 
piano  non  è un  parallelogrammo,  bisogna  da  tutti  i 
punti  trovati,  come  A,  tirare  delle  parallele  alle 
basi  dei  profili,  per  formare  i mezzi  segmenti  di 
circolo , ovvero  di  ellisse  necessarj  per  la  misura 
di  queste  volte , come  si  vedrà  qui  appresso  fig . 
Jt.  72. 
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PRATICA  X. 

Misurare  le  solidità  delle  volte  a spina  della  pra- 
tica precedente , allorché  sono  aperte  per  AB 
ovvero  per  DG . 


PRIMO  CASO. 


Quando  il  piano  della  volta  è un  quadrato  , o un 
rombo . 


Come  che  allora  le  diagonali  corrispondenti  alle 
spine  dell’  intrados , e dell’ extrados , sono  le  me- 
desime, egli  è manifesto  che  le  formule  del  primo 
caso  della  pratica  precedente  daranno  la  solidità  della 
volta j sia  ella  aperta  da  tre,  o da  quattro  lati. 

SECpNDO  CASO. 

Allora  quando  il  piano  della  volta  è un  rettan- 
golo , ovvero  un  romboide . 

Figura  68.  Tirate  per  il  centro  C,  MY  paral- 
lela a DG , che  divieterà  il  piano  della  volta  in  due 
parti. 

Egli  è evidente  che  la  parte  sopra  MYGD  è la 
metà  di  una  volta  simile  a quella  del  secondo  ca- 
so devila  pratica  precedente^  supponendoli  dunque  il 
medesimo  profilo,  figura  64.  e la  medesima  pre- 
parazione, e seguendo  la  seconda  formula  di  que- 
sto secondo  caso. 
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Figure  68  , e 64*  la  solidità  di  questa  parte  so- 
pra MYGD  sarà 

f wn  1 v r XNxxr^vt 

z=  > ‘i^r. ,,  $ superficie  V KSvXzhx 

( superficie  cZ  W J 6 , Mù<  , ^x//  y> 

Per  l'altra  parte  sopra  IKYM,  sia  UÈ  fig . 69.  il 
suo  profilo  circolare,  ovvero  ellittico  per  IK , nel  quale 
avendo  trovato  il  punto  T come  nella  supeifìcie 
elei  segmento  FNS\e  quella  elei  mezzo  circolo,  ov- 
vero mezza  ellisse  IIIK , supponendo  sempre  lig  per- 
pendicolare a AD,  e vb  perpendicolare  a AB, 
Figure  68.  69.  la  solidità  di  questa  parte  sopra 
IKYM  sarà 


( IM&hg^I  Q < g I < h&XHx 

t suPelllcie  ' Iyò~  i0  t superficie  HLKxvf 

La  dimostrazione  non  è differente  da  quella  delle 
pratiche  poste  in  avanti.  Si  è levata  dalla  solidità  del 
prisma  sopra  IKYM  quella  della  parte  superiore  so- 
pra IKYM  del  vuoto  sopra  ABYMf  e quella  della 
parte  restante  del  vuoto  sopra  IKBA , e il  resto  ha 
data  questa  formula  della  solidità  della  volta  . 

Quest’  ultima  formula  si  può  abbreviare  non  facen- 
do che  un  solo  prodotto  IMxhgxQT , dei  due  IM- 
*hgxFQ>  IMXhgXFT,  allora  quando  RT  è minore 
o più  grande  di  RQ,  e sopprimendolo  quando  RT 
è uguale  a RQ  come  si  è fatto  nella  pratica  9.  ma 
io  r ho  lasciata  in  questa  maniera  per  avere  la  se- 
guente abbreviazione,  non  facendo  che  una  sola  for* 
mula  di  questa  qui,  e di  quella  che  la  precede. 

Come  che  le  altezze  vq,  PQ,e  HQ,  Ilq , dei  due 
profili  {figura  64»  69.  ) sono  le  medesime,  stando  le 


IMxhgxFT 
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altezze  della  medesima  volta,  e che  MD  -+  IM  — 
IDeMD  -4-  AM  7^  AD,  dei  due  prodotti  AID x- 
hg*vq,  IMxhgxFQ  si  farà  il  solo  prodotto  ID*hg~ 
x FQ,  e dei  due  prodotti  6.  j AID x l hg x Hq t b.  3 
AMÀ  \figQHQs  il  solo  6.  3 AID  l hg  ^HQ.  Dun- 
que figure  64*  68.  69.  la  solidità  della  volta  st  pra  /A- 
6rZ),  sarà 

( XJYS-rryvt 

( ID  x 7*^  x /"x  ( IJAx/igxFT 

s=;  ( superficie  e Z S \ x r — ( 6. 3 AD*  ) hg\HQ 

( superficie  FJSSX'ivb  ( superficie  vKSvxzbx 

( superficie  HfKxvf 

OSSERVAZIONE* 

1.  Figura  68.  Se  la  volta  fosse  aperta  dai  due 
lati  AB,  DG,  il  doppio  delia  seconda  formula  del 
secondo  caso  della  pratica  precedente,  ne  darà  la 
solidità. 

2.  Figure  61.,  62.  Se  ella  fosse  aperta  per  AD, 
ovvero  per  BG,  ovvero  nel  medesimo  tempo  per 
AB,  e per  BG,  ciò  non  farà  alcun  cangiamento 
nell’operazione,  nò  nella  forma  la  del  secondo  caso 
della  pratica  9.  che  servirà  per  misurarla. 

3.  Figure  68.  Per  avere  la  solidità  della  parte 
della  volta  sopra  MOQD,  si  prenderà  la  metà  del- 
la prima  formula  del  secondo  caso  della  pratica  io. 

4.  Si  avrà  la  solidità  della  parte  della  volta  so- 
pra I(jCM  prendendo  la  metà  della  seconda  formu- 
la del  secondo  caso  della  medesima  pratica  10. 

5.  Allorquando  la  volta  sarà  terminata  da  un 
sol  muro  in  AB,  ovvero  in  AD , ovvero  per  di 
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muri  in  AB , AD  (gli  altri  lati  restando  aperti) 
ovvero  per  de’muri  distanti  parallelamente  da  AD , 
AB , BG , GD , ovvero  gli  uni  distanti,  e gli  altri 
nò,  ovvero  se  ella  sarà  congiunta  ad  altre  volte  per 
uno,  o due  lati,  si  troverà  che  in  tutti  questi  dif- 
ferenti casi,,  se  ella  non  è qualcuna  delle  volte  pre- 
cedenti, o di  quelle  della  memoria  antecedente,  ella 
sarà  composta  di  metà,  o di  quarti  di  queste  vol- 
te; onde  sarà  facile  misurarla,  prendendo  convene- 
volmente le  metà  , o i quarti  delle  loro  formule , 
le  quali  parti  di  formula  aggiunte  insieme  daranno 
delle  abbreviazioni  , come  si  è veduto  di  sopra. 

Non  ho  parlato  di  quelle  volte  a spina  dove 
l’ejxtrados  non  discende  sino  all’imposta,  allora  quan- 
do il  loro  piano  non  è un  parallelogrammo,  perchè 
esse  possono  variare  in  una  infinità  di  maniere^  la 
qual  cosa  si  dee  osservare  nella  misura  della  loro 
solidità,  che  è di  tirare  sopra  il  piano  della  \olta 
le  diagonali,  ovvero  linee  che  rappresentano  le  spine 
dell’intrados,  e dell’extrados,  e poi  descrivere  il  pro- 
filo di  ciascuna  lunetta,  e fare  sopra  questo  piano, 
e sopra  questi  profili,  le  preparazioni  necessarie  per 
le  regole  che  abbiamo  date,  le  quali  bene  intese  fa- 
ranno trovare  le  soluzioni  di  tutti  i casi , che  si  pre- 
senteranno, e l’esempio  seguente  servirà  per  render 
chiara  tal  cosa. 


ESEMPIO. 

Figura  70.  Sia  ABGD  il  piano  della  volta  rac- 
chiusa fra  quattro  muraglie,  e sieno  CA , CB , CG, 
CD , le  1 inee  che  rappresentano  le  spine  dell’ intra- 
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dos.  Tirate  CQ , CXt  CR,  CE  ai  mezzi  Q,  X,  R,  E, 
dei  lati  del  piano,  trovate,  come  abbiamo  insegnato 
poc'anzi  la  posizione  delle  rette  CJV,  CS\  CG , CF , 
che  rappresentano  le  spine  dell’extrados  e conginn- 
getele  nelle  estremità  con  le  rette  SG , JVF. 

Ora  per  la  lunetta  sopra  ACB  conducete  dai  pun- 
ti A,  JV,  S3  del  piano  a CQ , le  perpendicolari  Ag , 
Nx,  Sm , e dal  centro  C ad  AB  la  perpendicola- 
re CI. 

Figura  71.  Sopra  il  profilo  circolare,  ovvero  el- 
littico ANVStì  per  AB>  elevate  VQ  perpendico- 
lare ad  AB  nel  suo  mezzo  Q.  fate  QL  s QF  uguali 
a QV,  QJV  del  piano,  e FO , Lp,  parallela  a FQy 
che  taglieranno  l’arco  dell’  extrados  della  volta  in  JVV, 
ovvero  trovate  questi  punti  JV,  S3  col  mezzo  dei 
prodi  i per  SG , NM , come  è stato  detto  avanti. 

Tirate  da  questi  punti  JV,  V,  le  rette  JV/i,*SV, 
parallele  ad  AB  , e trovate  come  nella  pratica  8. 
dell’antecedente  memoria,  RT  per  rapporto  al  mez- 
zo segmento  JV/  /?,  e 7/  per  rapporto  al  mezzo  se- 
gmento SVr , e le  superficie  di  questi  mezzi  segmen- 
ti JSVR , SVr.  Fatto  questo  si  avrà. 

Figure  70.  71.  la  capacità  del  vuoto  della  lu- 
netta sopra  ACB . 

= 6.;  CQ*; 

La  solidità  della  parte  superiore  sopra  JVCO,  il 
prodi  o della  quale  è XQV . 

s=:  * CQ*Nx*FT — superficie  XT  r\CT. 

La  solidità  della  parte  superiore  sopra  SCQ , il 
profilo  della  quale  è SpJr . 

2 CQxSmxFT — superficie  Slr^CI . 

Figura  70.  Venendo  poi  alla  lunetta  sopra  (* 
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tirate  dai  piloti  Sj,  Z?,  G,  ad  CX  le  perpendico- 
lari Sb,  Bel , G( (,  dal  centro  C a GS  la  perpen- 
colare  Cp , e dal  ponto  X ad  BG  la  perpendicolare 
Xa,  e fate  Yo  = YG  . 

Figura  72.  Descriverà  il  profilo,  o EST  G , per 
.5G  : elevate  oL  perpeudicolare  a Go  nel  suo  mez- 
zo L,  tirate  dai  punti  S , g,  corrispondenti  ai  pun- 
ti S , G del  piano,  le  rette  3’a  , parallele  a 
LG,  e trovate,  come  nella  memoria  precedente, 
AZ  per  rapporto  al  mezzo  segmento  SvS  e Sz  rap- 
porto al  mezzo  segmento  trovate  ancora  la  su- 
perficie di  questi  mezzi  segmenti  Svàjgvè)  ed  a- 
vrete 

La  capacità  del  vuoto  della  lunetta  sopra  BCG . 

^ 6.  3 CX*  ]j  Bdxyh . 

Figure  70.  72.  La  solidità  della  parte  superiore 
sopra  SCY , il  profilo  della  quale  è SEv . 
s=:  à CY\Sb\vZ — superficie  Svà^Cp. 

La  solidità  della  parte  superiore  sopra  GCY , il 
profilo  della  quale  è 

:=:  l CY*Gq\vx — superficie  goì\Cp. 

La  solidità  del  resto  della  parte  superiore  rispon- 
dendo sopra  la  parte  SGB  del  piano  a un  di- 
presso . 

5=:  Superficie  EKgvSExXa. 

Si  opererà  nella  medesima  maniera  per  ciascun’ al- 
tra lunetta  della  volta,  e in  fine  si  leveranno  tutte 
le  solidità  dei  vuoti,  e parti  superiori  trovate, dalla 
solidità  del  prisma,  la  cui  base  è il  piano  ABGD , 
e VQ  l’altezza,  che  vai  a dire  dal  prodotto  superfi- 
cie ABGDxFQ  e il  resto  sarà  la  solidità  della 
volta  proposta. 
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La  dimostrazione  è evidente  per  il  problema  6. 
e corollario  del  problema  7.  dell’  antecedente  me- 
moria. 

Si  vede  che  il  numero  dei  differenti  prodotti  si 
potrà  diminuire  aggiungendoli  insieme  convenevol- 
mente. Per  esempio,  dell i due  prodotti  superficie 
JVf  RxCI  superficie  SFr^CI^  si  farà  il  solo  pro- 
dotto superficie  NF lì  -f-  superficie  S F rxCI , e dei 
prodotti  superficie  Sv$.xCp,  superficie  gvàxCp,  il 

solo  prodotto  superficieSVA  -h  superficie gv^xCp  ec. 

OSSERVAZIONE. 

Non  si  è detto  nelle  pratiche  della  misura  di 
queste  volte,  di  qual  maniera  avendo  il  profilo  d’  una 
lunetta,  si  descrivano  i differenti  profili  delle  altre 
lunette,  perchè  ordinariamente  gli  uomini  del  mestie- 
re lo  sanno.  Si  divide  la  base  del  profilo  conosciu- 
to in  parti  uguali,  e le  basi  degli  altri  profili  da 
descrivere  in  simil  numero  di  parti  uguali,  si  alzano 
delle  perpendicolari  a ciascun  punto  di  divisione  della 
base  del  profilo  conosciuto , fino  al  rincontro  dell'  arco 
del  medesimo  profilo,  e a ciascun  punto  di  di- 
visione delle  basi  dei  profili  da  descrivere,  si  elevano 
delle  perpendicolari  uguali  ciascuna  alla  corrispon- 
dente di  quelle  del  profilo  conosciuto, e si  conducono 
delle  curve  per  le  estremità  di  queste  ultime  per- 
pendicolari ec. 

Ilo  trovato  nei  viaggi  di  M,  di  3 1 onconys , che 
ho  letti  accidentalmente  poco  dopo,  un  metodo  di 
misurare  la  superficie  delle  volte  a spina, sotto  questo 
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titolo  : de  dimette  ridi s fornici  bus  decussatisi  Ma 
questo  metodo  che  è esatto  per  le  luu^tte  in  pieno 
cinteno  di  queste  volte  è interamente  falso  per  le 
lunette  sovrXÌzate , e sovrabassate,  la  qual  cosa  ho 
pensato  sia  bene  qui  avvertirla . 

Conoscere  la  forza  o misura  che  devono  avere 

I PIE  DIRITTI  DELLE  VOLTE  PER  SOSTENER  l’  URTO 

di  esse  di  Mi  della  Hire  tratto  dalle  memorie 
della  Reale  accademia  di  Parigi  dell’  anno 
1712, 

Qui  si  è posto  solamente  quel  tanto,  che  ricerca- 
si per  la  pratica,  lasciandone  i fondamenti  e 
dimostrazioni  date  nel  suddetto  tomo  , al  quale 
dovrà  ricorrere  chi  vuol  vedere  a fondo  i suoi 
principi . 

Chiamasi  spinta  delle  volte  tutto  lo  sforzo  che  fanno 
le  pietre  che  le  formano,  e che  sono  tagliate  a cuneo, 
che  si  chiamano  rousorie  per  dilatare  le  gambe  o 
piè  diritti,  che  sostentano  esse  volte  (a). 

Sia  una  volta  IMFN  {figura  1.  ) fatta  da  un 
semicircolo  ,il  di  cui  centro  sia  C,  e si  suppone  tutte 


( a ) Di  tutte  le  pietre  , o cunei  che  esercitano  il  loro  sforzo  in 
in  un  arco,  o volta,  il  cuneo  di  mezzo,  che  si  chiama  la  chiave 
lo  esercita  più  di  tutti  gl*  altri,  i quali  lo  vanno  scemando  quanto 
più  si  accostano  all'  imposta,  o che  la  loro  convergenza  al  centro 
e più  inclinata  al  diametro  dell'  arco.  Si  prova  per  isperienza  , che- 
sotto  I’ angolo  di  45*  gradi  sopra  il  diametro,  poco  o nulla  hanno 
di  sforzo  i cunei  compresi  in  quest’  arco  ; poiché  le  volte  che  pa- 
tiscono , si  fendono  in  queste  parti  , le  quali  si  chiamano  i fianchi 
della  volta. 
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le  pietre  a cuneo,  cioè  le  rousorle  principianti  da 
/>/!/,  e lo  stesso  dall’  altra  parte,  la  di  cui  metà  sia 
7>/J777,e  il  punto  F la  parte  superiore  della  chia- 
ve. La  parte  inferiore  di  77  17 di  questa  volta  poggi 
sopra  il  piè  diritto  ISHB.  Le  volte  ed  il  piè  diritto 
si  suppongono  d’ tignai  grossezza. 

Conducasi  per  LN  la  retta  Q 7,  per  L tirisi  la  LA 
parallela  a IS\  prolungasi  US  finché  incontrila  LA 
in  A . Ciò  fatto  prendasi  sopra  LE,  e sopra  LA  la 
medesima  grandezza,  7 X,  L7j  eguale  alla  radice  qua- 
drata della  superficie  ( a ) della  porzione  dell’arco  LMF 
e avendo  tirata  ZE  si  condurrà  la  stia  parallela  X4,che 
darà  il  punto  4 sopra  LA.  Sia  poi  condotta  A 7, 
e per  il  punto  4 fa  linea  !\Y  parallela  a AE,  che 
dà  la  grandezza  LY.  Per  il  punto  C sia  condotta 
CQ  perpendicolare  ad  A E,  la  quale  dà  la  grandez- 
za LO.  Ma  sopra  LE  avendo  preso  la  grandezza 
/,7  ugnale  a \ LY  più  EQ  meno  SA^  e avendo  fat- 
ta 76  uguale  ad  L Y,  sopra  la  grandezza  67.  come 
raggio,  e per  centro  il  punto  7.  si  descriverà  1’ arco 
di  circolo  68.,  che  taglierà  E A nel  punto  4*}e  fa- 
cendo L$  ogivale  a 7L,  la  grandezza  94.  sarà  la  lar- 
ghezza SU  del  piè  diritto  che  si  cerca. 

La  questa  costruzione  chiaramente  si  vede  che 
quanta  maggior  altezza  avrà  il  piè  diritto,  e l’arco 

(a)  Operando  praticamente , basterà  distendere  in  retta  linea 
ambedue  gli  ardii  di  cotesta  superficie,  e colla  metà  di  questa  esten- 
sione e eolia  grossezza  LM  si  formi  un  rettangolo,  il  quale  sarà 
eguale  alla  d-  tta  superfìcie.  A’  lati  di  esso  rettangolo  si  trovi  la 
media  proporzionale  , con  quel  metodo  , elio  si  ba  nella  geometria 
dratica , o negli  elementi  di  Euclide  al  problema  ■>..  del  lib.  1 1 - ; o 
sarà  questa  media  proporzionale  la  radice  , o sia  lato  del  quadra- 
to eguale  alla  suddetta  superfìcie  , 
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sialo  stesso,  tanta  maggior  larghezza  de  avere  in 
flS.  La  medesima  cosa  si  deve  fare  per  tutte  le  sorte 
d’archi,  sieno  sovralzati  o sovrabassati,  e medesi- 
mamente per  degli  archi  rampanti , (e/)  ma  in  que- 
sti la  parte  superiore  dell’  arco  non  si  distribuisce 
ugualmente  sopra  ciascun  piè  diritto  principiando  dal 
mezzo,  per  la  qual  cosa  bisognerà  conoscerla  sepa- 
ratamente^ fate  il  calcolo  per  ciascun  piè  diritto 
per  rapporto  al  centro  di  gravità  di  tutta  la  parte 
superiore  del  1 arco,  che  è facile  a vedere. 

Vi  è ancora  un’altra  specie  di  volte,  o di  fer- 
matura di  un  piè  diritto  a un  altro  che  si  chiama 
in  banda  piana , a cagione  che  il  di  sotto  è una  su- 
perfìcie piana,  e non  curva,  come  nelle  volte  ordi- 
narie. Le  pietre  di  questa  banda  piana  , le  quali  sono 
tagliate  a cuneo,  le  cui  giunte  tendono  ordinaria- 
mente in  un  punto  come  centro,  si  chiamano  ele- 
vali e non  rousorie  come  nelle  volte. 

Sia  la  metà  della  banda  piana  LEFM  figura  2. 
la  cui  altezza  EF  è uguale  per  tutto:  C è il  cen- 
tro della  sezione  o taglio  delle  elevali;  LM  è la 
giunta  dell"  ultima  di  queste  elevali.  LSUB  è il  piè 
diritto,  la  cui  altezza  LS  è data,  si  cerca  la  lar- 
ghezza HS  per  resistere  allo  sforzo  della  spinta  di 
E ED  IL , che  tende  ad  allargarsi  come  nelle  altre 
volte.  La  parte  ML  Bl\  che  è al  di  sopra  del  piè 
diritto,  si  chiama  masso  della  carica , il  quale  in 
questo  calcolo  non  si  considera  per  renderlo  più  sem- 


( a ) Ardii  rampanti  sono  quelli  die  si  costruiscono  per  soste- 
nere le  scale.  Bisogna  perciò  in  questi  ardii  pigliare  il  punto  di 
mezzo  ; e cercare  dipoi  a ciascuna  banda  dell’  arco  lo  sforzo  > o la 
grossezza  del  piè  diritto  . 


plice,  e non  farà  die  rendere  il  piè  diritto  più  fer- 
ino, e più  solido  pel  suo  peso,  dopo  che  si  sarà  deter- 
minata la  larghezza  US. 

Per  trovare  la  lunghezza  JIS  si  divida  EF  in 
due  parli  uguali  nel  punto  3,  e avendo  condotta  la 
retta  37.  parallela  a LE,  che  rincontra  LM  al  punto 
7.,  si  porterà  37.  in  E,  10.,  e sopra  F 10,  pi  r 
diametro  si  descriverà  il  mezzo  circolo  F 11,  10. 
che  taglierà  LE  nel  punto  11.,  e avendo  portata 
E 1 1 . in  L 12.  si  tirerà  S 1 2.  dopo  12,  i3,  perpen- 
dicolare a S,  12.,  e si  avrà  L.  i3. 

Ciò  fatto  si  porti  la  metà  di  LE  in  E i5.,  e 
sopra  C,  i5.  come  diametro,  si  descriverà  il  semi- 
circolo C 16.  i5.  che  darà  E 16.,  e avendo  tirata 
16.  C.  se  li  farà  11,  18.  parallela  che  rincontrerà  EC 
al  punto  18. 

In  fine  avendo  trasportata  L i3.  E 19.,  si  tire- 
rà 18,  19.}  dove  avendo  levato  19,  9.  uguale  a E , 
19.  ovvero  L,  i3.  il  resto  18,  9.  sarà  HS,  che  è quel- 
lo che  si  cerca. 

Questa  operazione  si  può  ancora  fare  in  nume- 
ri, se  si  hanno  le  misure  di  LS,  LE,EC,e d /Y  l/, 
perchè  facendo  una  somma  di  EC  ^ e di  \ FAI,  che 
chiamo  R,  si  moltiplichi  R per  il  prodotto  di  LE 
in  EF,  e questo  nuovo  prodotto  si  dividerà  per  il 
prodotto  di  EC  in  L.$,e  il  quoziente  lochiamo  / . 

Uopo  si  moltiplicherà  ancora  R per  ’ EF,  e al 
prodotto  si  aggiungerà  il  quadrato  di  / , in  fine  estrat- 
ta la  radice  quadrata  da  questa  somma,  se  da  questa 
radice  si  leverà  V \ il  resto  sarà  la  larghezza  HS  del 
piè  diritto  che  si  cercava. 


AGGIUNTA. 
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Tutto  il  pezzo  medio  FML , quantunque  sia  com- 
posto di  più  pietre ^ o cunei,  dee  considerarsi  come 
se  fosse  tutto  di  un  masso.  La  sua  forza  è composta 
di  due  tendenze,  Y una  che  va  perpendicolarmente 
all’  ingiù,  e 1’  altra  che  è orizontale,  e che  fa  forza  so- 
pra gi  altri  due  pezzi  laterali,  secondo  !a  direzione 
di  una  linea,  che  fosse  tirata  perpendicolarmente  ad 
ML  figura  1 .Ed  è da  notarsi,  che  cjuan lo  minore 
sarà  1 inclinazione  di  questa  linea,  che  cade  ad  angoli 
retti  sulla  ML,  tanto  maggiore  sarà  la  resistenza 
ne  piè  diritti.  Onde  farco  semiellittico  richiede  mag- 
gior grossezza  del  semicircolare,  e meno  di  questo 
T acuto . 

La  tendenza  orizzontale  su  di  ciascun  pezzo  late- 
rale, si  stima  essere  tanto  maggiore  della  tendenza 
perpendicolare,  per  quanto  è più  grande  la  saetta  del- 
1 arco  per  rapporto  al  suo  semidiametro.  Nell’ arco 
semicircolare  essendo  quella  a questo  eguale,  perciò 
va  divisa  la  semicirconferenza  dell’ arco  per  metà  in 
M.  Ma  nell’  arco  semiellittico,  sembra  che  si  debbano 
dividere  le  poi  zie  ri  i della  semicirconferenza  in  ragio- 
ne della  saetta  al  semidiametro  dell’ art  o.  Posto  che 
questo  abbia  tre  parti,  e quella  ne  abbia  due,  deesi 
panne  essa  semicirconferenza  in  cinque  parti  eguali} 
tre  ne  occuperanno  la  porzione  media  dell’ arco,  e 
due  la  porzione  adjacente,  che  giace  sul  piè  diritto  • 
dell’arco  semiellittico  i pezzi  si  dirigono,  o al  centro 
del  semicircolo  che  si  può  formare  nel  diametro  del- 
1 arco,  tirando  ingiù  la  saetta;  oppine,  se  la  semiellisse 
sia  formata  con  tre  centri,  i pezzi  si  dirigono  a*  ri- 
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spettivi  centri.  Trattandosi  d’arco  acuto,  che  abbia 
la  saetta  di  parti  quattro,  ed  il  raggio  con  cui  è for- 
mata la  centina  abbia  parti  tre,  si  dividerà  la  centina 
in  parti  sette,  e tre  parti  si  daranno  alla  porzione 
media,  e le  altre  quattro  a quella  che  giace  sul  piè 
diritto.  La  forma  dell’  arco  acuto  è varia,  ma  sempre 
pei  ò si  fa  con  due  centri,  componendosi  con  due  archi 
di  circolo.  Si  può  dividere  la  larghezza  dell’ arco  in 
quattro  parti,  o in  cinque;  e si  fa  centro  nella  quarta, 
o nella  quinta  parte  prossima  alla  circonferenza  per 
ogni  lato,  colf  intervallo  nell’  altra  estremità  del  dia- 
metro, che  contiene  le  tre,  o le  quattro  parti  già  di- 
vise. I pezzi  componenti  1 arco  sono  convergenti  ai 
medesimi  centri.  Si  forma  ancora  l’arco  acuto  col- 
]’  usare  i centri  nell’estremità  del  diametro,  ed  allora 
sono  ad  egnal  distanza  colla  sommità  dell’ arco,  come 
sarebbero  gli  angoli  del  triangolo  equilatero . Stante 
questa  costruzione  l’arco  acuto  sempre  rimane  aha 
cima  imperfetto,  e lo  sforzo  dei  pezzi,  essendo  direni 
a due  centri,  e non  ad  un  solo,  agisce  verso  la  som- 
mità dell  arco,  dove  bisogna  caricarlo  di  peso  corri- 
spondente, perchè  non  rovini.  Hanno  però  gli  archi 
acuti  il  vantaggio  di  esser  leggieri,  perchè  si  possono 
formare  con  pezzi  più  corti ^ onde  scemandosi  la  loro 
grossezza,  si  fanno  men  larghi  i piè  diritti,  e recano 
minor  dispendio  nel  fabbricarli  . 

Tutte  le  specie  enumerate  d’archi  non  si  potrebbe- 
ro sostenere  da  sè  medesimi*  se  non  fossero  legati 
con  malta,  o con  morse  di  ferro.  Per  potersi  soste- 
nere, bisognerebbe  che  i pezzi  potessero  esercitare 
uno  sforzo  eguale  che  li  ponesse  in  equilibro.  Questo 
non  si  può  ottenere,  se  non  si  scelga  per  la  ceutina 
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dell’  arco  la  curva  catenaria ; {a)  oppure  bisognereb- 
be accrescere  la  loro  mole  in  lunghezza,  incomincian- 
do dalla  chiave  fino  all’  imposte.  In  pratica  per  questo 
efietto  si  costuma  di  rinfiancare  gli  archi  co’  materiali 
fino  al  loro  punto  più  debole,  che  presso  a poco  è 
ne'  fianchi  in  M figura  i. 

La  grossezza  di  un  arco  non  si  può  cosi  facilmente 
determinare  come  si  vorrebbe.  Gli  archi  che  riescono 
in  piccolo  non  possono  riuscire  in  grande,  quantunque 
si  osservino  le  medesime  proporzioni,  e la  cagione 
di  questo  risiede  nella  materia,  che  è soggetta  a molle 
imperfezioni.  Un  ponte,  per  modo  di  esempio,  per 
passare  un  fosso  largo  trenta  palmi  potrà  riuscire  po- 
tente per  tene*’  sopra  di  sè  il  peso  di  10000.  libbre; 
ma  se  si  vorrà  fare  per  passare  un  fosso  quattro  volte 
più  largo,  col  ponte  del  medesimo  materiale,  e tutto 
accresciuto  in  ragione  quadrupla,  non  sarà  possente 
a sostenere  il  peso  di  40000.  libbre,  e forse  non  sarà 
valevole  a reggere  il  proprio  peso.  La  resistenza,  e 
coerenza  de’  solidi  ha  parte  in  questo  effetto.  Si  osser- 
va però,  che  gli  archi  de’ ponti  fatti  dagli  antichi  ar- 
chitetti sono  grossi  alla  chiave  il  decimo  del  diametro, 
e per  lo  meno  il  quindicesimo.  Facendosi  di  pietra 
di  taglio,  si  renderanno  più  forti,  se  i pezzi  sieno 
compartiti  in  minor  numero  che  sia  possibile,  perchè 
essendo  molti,  si  viene  ad  accrescere  la  spinta. 

Si  dee  in  pratica  non  solamente  aver  riguardo  alla 
spinta  dell’ arco,  ma  anche  ài  carico,  che  si  potesse 

(a)  Questa  curva  è formata  dal  peso  d’ una  catena,  oda  una  fune 
sospesa  alle  estremità  di  un  dato  diametro,  più  o meno  lenta  a pia- 
cere. Non  si  usa  per  le  volte,  e per  gli 'arcbi,  perchè  la  sua  centina 
non  è aggradevole  all’occhio  di  chi  la  rimira. 
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al  di  sopra  accrescere  per  diversi  accidenti.  Per  que- 
sto è un  gran  vantaggio  di  collocare  le  aperture  so- 
pra il  mezzo  degli  archi,  diminuendosi  a spinta  a’ piè 
diritti.  Egli  è ben  vero  però  che  mancando  in  questa 
maniera  il  peso  nella  cima  dell’  arco,  esso  si  fa  meno 
resistente,  che  se  fosse  egualmente  caricato}  ed  in  tal 
caso  bisogna  costruirlo  più  grosso.  Un  arco  pertanto, 
che  sia  di  sopra  egualmente  gravato  da  un  muro  con- 
tinuato, si  rende  quasi  d’infinita  resistenza. 

Giova  però  sempre  immaginare  la  spinta  dell’arco 
un  poco  maggiore  della  vera;  ed  i pratici  stimano 
suliìciente  il  muro  che  si  aggiunge  sopra  i piè  dirit  ti 
fino  a tutta  l’altezza  dell’ arco.  Cne  se  a!  di  sopra  si 
volesse  seguitare  ad  inalzare  il  muro,  come  è solito 
a farsi  in  molte  fabbriche,  è certo  che  questo  muro 
avrà  1 azione  su  i piè  diritti}  ed  in  tal  caso  potranno 
avere  minor  grossezza,  rimanendo  abilitati  alla  resi- 
stenza per  raggiunta  della  soprapposta  mole. 

Le  volte  sono,  a parlar  chiaro,  più  archi  continuati, 
e concatenati  insieme,  onde  si  regolano  col  metodo 
degli  archi. 

Le  volte  a botte  sono  assai  pesanti  e per  questo 
i moderni  architetti  le  vogliono  dividere  con  gli  ar- 
chi, che  posano  sopra  i loro  pilastri,  e da  un  arco 
all’  altro  fabbricano  la  volta  più  sottile,  come  di  una 
testa  di  mattone,  di  due,  o più,  secondo  l’ampiezza 
della  volta.  Gli  antichi  architetti  per  scemare  il  peso 
di  queste  volte  distribuirono  ordinatamente  nella  loro 
grossezza  molta  quantità  di  olle  di  buona  grandezza. 
Le  murarono  perciò  a sacco,  e riuscivano  bene,  dove 
non  vi  doveva  andar  sopra  altro  carico,  o peso}  che 
in  questo  caso  si  stimano  inutili. 
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Le  volte  a spina  sono  composte  di  due  volte  a 
botte, che  s incrociano*  e tutto  lo  sforzo  d’ogni  quarto 
di  volta  si  fa  sull’ angolo  del  piè  diritto.  Conviene  an- 
che intendere,  che  la  superficie  di  una  volta  a spina 
è minore  di  quella  di  una  volta  a botte,  che  coprisse 
il  medesimo  spazio^  onde  queste  volte  si  fanno  quan- 
do i muri  della  fabbrica  non  sarebbero  valevoli  a so- 
stenere gran  sforzo,  riducendosi  questo  negli  angoli 
del  sito.  Se  le  lunette  di  queste  volte  sono  eguali, 
la  pianta  del  piè  diritto  sarà  un  quadrato,  ma  se  sono 
ineguali,  sarà  un  rettangolo,  poiché  bisognerà  trovare 
a ciascuna  centina  la  rispettiva  resistenza,  o larghezza 
del  suo  piediritto . 

Le  volte  a cielo  di  carrozza  sono  i complementi 
delle  volte  a spina.  Ogni  quarto  forma  un  triangolo, 
il  quale  spinge  sulla  base  con  forza  ineguale,  comin- 
ciando dal  suo  angolo,  sempre  più  accrescendosi  verso 
il  mezzo.  Sicché  questo  quarto,  o triangolo,  non  ha 
bisogno  che  della  metà  della  grossezza,  che  bisogne- 
rebbe per  la  base  di  un  muro,  o piè  diritto  di  mezza 
volta  a botte,  che  occupasse  il  medesimo  spazio.  E 
non  spingendo  per  niun  modo  su  gli  angoli,  in  tal 
luogo  vi  si  conta  per  superflua  la  grossezza  del  muro, 
che  dal  mezzo  si  prolunga  ai  medesimi  angoli. 

Le  volte  a cupola  sono  un  composto  di  parecchi 
archi  a cielo  di  carrozza*,  e secondo  questa  ipotesi 
tutte  le  specie  di  cupola  spingono  su  i muri  o piè 
diritti  meno  della  metà  di  che  spingerebbono  le  volte 
a botte,  che  avessero  la  medesima  altezza,  larghezza, 
e grossezza.  Sicché  dando  ai  muri  di  esse,  o sia  al 
tamburo  la  metà  meno  di  grossezza,  che  si  dà  ad  una 
volta  a botte  che  abbia  le  medesime  condizioni  sud- 

5o 
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dette,  riuscirà  anche  più  forte  del  bisogno.  Le  cu- 
pole hanno  il  vantaggio  sopra  le  altre  volte,  che  si 
possono  reggere  senza  rinfianchi,  perchè  i loro  archi 
componenti  si  formano  più  larghi  nella  base,  che  nella 
cima,  per  il  doppio,  nella  centina  semicircolare,  e 
per  una  metà  più  nella  acuta . Le  grandi  cupole  \aimo 
assicurale  sotto  i fianchi  con  tre  grossi  cerchi  di  feiro; 
e ciò  per  cagione  di  qualunque  estraneo  accidente. 
Il  muro  del  tamburo  si  vuol  fare  circa  la  dodicesima 
parte  del  diametro,  e per  lo  meno  circa  la  quattor- 
dicesima. Nella  centina  acuta  si  richiede  alla  cima 
una  resistenza  che  tenga  in  equilibro  lo  sforzo  degli 
archi  componenti  ; e per  tal  fine  dagli  architettisi 
sono  poste  in  opera  le  lanterne,  o sieno  cupolini,  sotto 
diverse  figure, che  abbiano  il  diametro  in  proporzione 
di  quello  della  cupola,  come  il  3.  al  io.  o come  fi. 
al  4*5  e c^ie  l’altezza  alla  larghezza  si  stia  come  il  5. 
si  sta  al  2.  Da  queste  cagioni  ne  segue,  che  le  cu- 
pole semisferiche,  e semisferoidi  debba  risi  lasciar  li- 
bere nel  loro  vertice  senza  finimento  di  sorta  alcuna . 

Le  volte  a vela  sono  desunte  dalle  semisferiche  o 
semisferoidi,  perchè  quando  queste  vengono  tagliate 
ai  quattro  lati  della  circonferenza,  esse  formano  quat- 
tro lunette.  È evidente  che  lo  sforzo  dee  essere  ai  loro 
quattro  angoli  ; onde  la  grossezza  dei  piè  diritti  va  in- 
tesa come  si  è detto  delle  volte  a spina  . 

Le  volte  annulari  nella  loro  parte  concava  con- 
tengono una  serie  di  archi  a cielo  di  carrozza  , tron- 
cati alla  chiave,  e nella  parte  convessa  vi  hanno 
luogo  archi  o pezzi  di  volta  a spina,  che  si  slar- 
gano dalla  imposta  alla  chiave.  La  superficie  della 
parie  concava  è minore  di  quella  di  una  mezza  volta 
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a botte  ohe  fosse  piantata  sulla  lunghezza  della  me- 
desima imposta  distesa  in  retta  linea  . Ma  quella 
delia  parte  convessa  è un  poco  più  di  una  mezza 
volta  a botte  piantata  sulla  linea  della  convessità 
distesa  in  diritto.  Ma  per  essere  il  nocciolo  di  far- 
ina convessa,  la  pressione  della  volta  tende  ad  ma 
centro  per  ogni  parte,  onde  non  si  dee  far  caso  di 
questo  poco  più  di  spinta,  che  si  diceva. 

finalmente  le  volte  piatte  si  appoggiano  coi  lo- 
ro quarti  ai  quattro  lati,  ne5 quali  agiscono  col  loro 
sforzo;  ma  questo  è la  metà  meno  di  quello  degli 
archi  in  piano  . Sicché  i muri  avranno  ancora  la 
metà  meno  di  grossezza  , di  quello  che  si  richiede 
in  un  orco  in  piano.  Nel  fabbricarle  si  debbono  tene- 
re alquanto  colme  nel  mezzo.  Il  glutine  ha  gran 
parte  nella  loro  fermezza,  onde  non  riesce  di  po- 
terle fabbricare  in  ogni  paese.  Si  fabbricano  assai 
bene  in  Roma,  perchè  ci  è la  pozzolana. 

Bisogna,  tanto  nelle  volte,  che  negli  archi  far 
distinzione  della  forza  morta  dalla  forza  viva,  che 
ritiene  il  materiale  di  cui  si  compongono.  Chia- 
masi forza  morta  l’ azione  di  ogni  pezzo  di  pie- 
tra, o cuneo,  che  esercita  contro  dei  pezzi  laterali, 
stando  in  perfetta  coesione  per  mezzo  del  glutine, 
o sia  calcina*  e la  forza  viva  sarebbe,  quando  un 
pezzo  componente  l’arco,  o la  volta  fosse  distac- 
cato dagli  altri,  o non  unito  per  via  del  glutine. 
Stando  adunque  in  un  arco,  o volta  i pezzi  com- 
ponenti in  perfetta  coesione  col  glutine,  ciascuno 
de’inedesimi  agisce  con  forza  mortale  cotesta  coe- 
sione della  calcina  con  le  pietre  si  vuoi  considerare 
per  il  terzo  di  quella  della  semplice  calcina  ed  arena; 
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0 sia,  die  il  glutine  perda  i due  terzi  della  sua 
fòrza.  Ma  diventa  maggiore  la  coesione,  fabbrican- 
dosi gli  archi,  e le  volte  di  mattoni;  poiché  essendo 

1 componenti  minori  , la  calcina  diviene  più  atta 
a fare  un  sol  corpo,  ond’è  piu  resistente  a soste- 
nere ; e però  è sempre  di  miglior  condizione  per 
la  durala  il  fabbricare  gli  archi,  e le  volte  di  mat- 
teni,  che  l’ordinarle  di  pietre. 

Nell’ agire  adunrjue  l’arco  o la  volta  contro  i piè 
diritti,  esercita  solamente  la  forza  morta  in  quella 
ragione,  che  la  natura  de’ materiali , uniti  col  glu- 
tine, lo  richiede:,  e questa  forza  morta  certamente 
si  dee  porre  a calcolo , cioè  dee  considerarsi  sot- 
tratta da!  pezzo  medio  FML  {figura  /.  tav.  xxx.  ) 
lo  che  non  è stato  considerato  dal  nostro  autore, 
e perciò  il  suo  calcolo  è maggiore  di  che  richieg- 
gasi  per  l’equilibrio.  La  ragione  della  forza  morta 
per  le  pietre  peri  mattoni,  e per  i pezzi  di  tufo,  si 
pretende,  che  sia  come  si  stanno  i numeri  5y.  54-  47* 

E’ anche  da  considerarsi,  se  l’arco,  o volta  sia  co- 
struita di  materiale  diverso  da  quello  de’  piè  dirit- 
ti. Come,  per  esempio,  se  essa  fosse  di  mattonile 
i piè  diritti  di  pietra,  allora  la  potenza  deesi  dimi- 
nuire* e così  viceversa  se  la  volta  fosse  di  pietra, 
e i piè  diritti  di  mattoni.  Laonde  a ciò  eseguire  ci 
debbono  essere  noti  ( per  via  delle  tavole  ordinate 
sulle  osservazioni,  e formate  a quest’effetto  da’ ce- 
lebri autori  (a)  ) tutti  i rapporti  de’ materiali  tra 

(a)  Lodovico  Savot  nella  sua  archit.  ed  il  Muschembrock  diss. 
fìsico-geoni.  Ogni  provincia  del  mondo  ha  i suoi  materiali  partico- 
lari: che  se  si  volessero  ragguagliare  i pesi  di  tutti,  non  basterebbe 
un  grosso  volume.  Laonde  ogni  architetto  c tenuto  esaminarliin  ogni 
luogo  dove  dovrà  fabbricare  l’opera  affidatagli. 
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di  loro;  cioè  quanto  pesi  un  palmo,  o piede  cubo 
di  ciascun  materiale  sopra  enunciato,  e dì  altri  ec. 
I rapporti  della  pietra  del  mattoue,  e del  tufo  sono 
all’  incirca  come  i numeri  38.  35.  3o. 

Non  voglio  mancare  di  avvertire  qui  in  ultimo, 
che  gli  archi  e le  volte  di  sesto  acuto,  o sieno  go- 
tiche, quantunque  abbiano  le  imposte  più  sicure 
degli  archi  e volte  semicircolari  di  un  medesimo 
diametro,  e sieno  attissime  a sostenere  un  grandis- 
simo peso  caricato  nella  sommità:,  tuttavia  sono  così 
deboli,  e poco  sicure  ne’ punti  de  fianchi,  che  Be- 
lidor  nella  scienza  degl5  ingegneri  avvisa  di  non  fare 
le  volte  gotiche  a5  magazzini  militari,  perchè  non  reg- 
gono alle  bombe.  Così  parimente  si  avvisano  i mu- 
ratori a non  mai  caricare  coteste  volle  di  pilastri 
ne’fianchi  di  esse,  per  reggerei  tetti,  o altro,  per- 
chè in  breve  rovinerebbon  o.  Non  avviene  così  negli 
archi,  e volte  semicircolari,  ove  i punti  dei  fianchi, 
tra  l’imposte  e la  cima,  sono  più  sicuri,  che  nelle 
volte  gotiche. 

Esame  della  forza  che  bisogna  dare  alle  arma- 
ture, DELLE  QUALI  SI  SERVE  PER  COTSSTRUIRE  DELLE 
GRA5  VOLTE,  DEGLI  ARCHI  DE’ PONTI  EC*  dì  M . Pi - 

tot . 

Levate  dalle  memorie  della  reale  accademia  dì 
Parigi  dell  anno  1726. 

i . Le  arti  meccaniche  dipendono  la  maggior  par- 
te da  una  sapiente  e profonda  teoria  j non  si  può 
operare  alla  loro  perfezione  senza  salire  per  così  dire 
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a questa  teoria,  e rimandare  come  a loro  sorgenti 
le  nuove  scoperte  che  si  possono  fare.  Questa  peiò 
non  è la  maniera  sin  ora  seguita:  i progressi  delle 
arti  sono  dovuti,  per  la  maggior  parte  alf  intelligenza 
deh  noni  operaj,  che  un  continuo  uso,  o una  lun- 
ga pratica  loro  ha  indicati  5 ma  bisogna  conoscere 
i principj,  e le  regole  delle  meccaniche,  altrimenti 
di  rado  si  prenderà  la  \ia  più  semplice. 

2.  L’  arte  del  falegname  ne  potrebbe  dare  molli 
esempj*  i grand’ usi,  e la  comodità,  che  quest’arte 
ci  procura  avrebbe  dovuto  meritare  maggior  atten- 
zione, che  finora  non  si  è fatto:  e mi  pare  sorpren- 
dente che  fra  sì  gran  numero  di  autori,  i quali  hanno 
scritto  d’  architettura,  Malhurin  Jousse  è il  solo, 
il  quale  ha  scritto  dell’arte  del  falegname  in  par- 
ticolare, e altro  non  dà  che  i nomi  de’ pezzi,  e le 
loro  figure,  sarebbe  però  importantissimo  dare  al- 
cuni principi,  o regole  generali  per  evitare  i difetti, 
nei  quali  gli  operaj  cadon  sovente,  de’quali  il  più 
ordinario  è di  moltiplicar  così  forte  i pezzi  che  ser- 
vono all’ unione  di  un’opera,  che  si  può  dire,  che 
qualche  volta  diminuiscono  la  forza,  e la  solidità, 
in  cambio  di  aumentarla,  oltre  gli  altri  difetti  che 
non  sarebbe  sì  facile  evitare*,  mentre  si  diminuisce 
la  capacità  del  luogo,  e si  aumenta  la  spesa,  e l u- 
nione  si  rende  disgradevole  . 

3.  I principi,  e I e reg°le  che  daremo  in  questo 
luogo  per  conoscere  la  solidità,  e la  forza  delle  ar- 
mature in  particolare,  poti  anno  essere  applicate  a 
tutta  l’arte  del  falegname  in  generale. 
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DEFINIZIONI. 

l\.  Le  armature  sono  una  unione  di  legni  pro- 
prj  a sostenere  tutto  il  peso  del  materiale  di  una 
volta  avanti  che  la  chiave  siasi  posata. 

5.  Di  più  vedesi  nulla  esservi  più  importante 
nelle  costruzioni  delle  gran  volte,  cupole,  e ponti 
di  pietra,  che  fare  le  armature  forti  a sufficienza 
per  sostenere  tutto  il  peso  de’ materiali  ; e si  dee 
ammirare  in  queste  opere  grandi,  ed  ardite  le  ar- 
mature., delle  quali  si  è senito  per  costruirle:,  men- 
tre se  per  disgrazia  si  trovano  troppo  deboli,  si  vede 
in  un  momento  perire  tutta  l’opera,  ed  alcune  volte 
molti  sfortunati  operò j. 

6.  Le  armature  si  construiscono  in  mille  manie- 
re differenti  . Mathurin  Joi/sse  ne  dà  tre  disegni. 
La  maggior  parte  degli  architetti  ne  hanno  voluto 
inventare  delle  particolari,  ma  alcuni  sono  caduti  in 
dei  difetti  molto  perniciosi.  Pare  che  il  signor  Blon- 
del non  abbia  voluto  propor  nulla  del  suo  sopra  a que- 
sta materia,  e si  ò contentato  di  dare  nel  suo  cor- 
so d;  architettura  i disegni  di  Antonio  Sangallo{cì) 
dei  quali  si  è servito  Michel  Angelo  per  costruire 
la  volta  di  San  Pietro  di  Roma  . Io  non  cerco  la 
forma  più  perfetta  che  si  possa  dare  alle  armature; 
quello  che  mi  propongo  in  questa  memoria  è di 
cercare  delle  regole  per  conoscere  e calcolare  la  lo- 
ro forza,  e quella  di  tutta  l’unione  dei  legnami  . 

(a)  L’ armatura  di  cui  qui  si  parla  fu  fatta  nel  i56i.  Il  San- 
gallo  era  morto  1 5.  anni  prima.  Si  riporta  la  figura  di  questa  da 
Carlo  Fontana  « dal  P.  Bonanni  nelle  loro  descrizioni  del  tcnipig 
V“  licano . 
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Ma  avanti  di  spiegare  le  osservazioni,  e le  espe- 
rienze che  abbiamo  fatte  per  arrivarvi , egli  è a propo- 
sito di  dare  il  dettaglio  delle  armature  , che  io  ho 
scelte  per  esempio.  La  prima,  figura  1.  per  gli  ar- 
chi in  pieno  cinteno,  e la  seconda,  figura  2.  per 
gli  archi  sovrabassati:  esse  non  hanno  nulla  di  par- 
ticolare se  non  alcuna  unione  , che  ho  pensato  do- 
verli dare  per  renderle  più  forti.  Daremo  ancora  le 
misure  ovvero  grossezze  le  più  ordinarie,  per  avere 
almeno  i rapporti  delle  grossezze  che  ciascun  pezzo 
dee  avere,  e farvi  poi  le  mutazioni  che  si  troveran 
necessarie  . 

AB  è il  diametro  di  una  volta  , ovvero  di  un 
arco  di  ponte  che  supporremo  nel  proseguimento 
di  60.  piedi  per  l’arco  in  pieno  cinteno  figura  1. 
e di  3 0.  piedi  per  l’arco  sovrabbasato  figura  2.  la 
salila,  ovvero  altezza  CD  sarà  nell’  arco  sovrabbas- 
sato di  3o.  piedi. 

Le  curve  AEDFB  avranno  6.  pollici  sopra  12. 


di  grossezza . 

Il  cavallo  EF  avrà  almeno  12.  pollici  sopra 
altri  12.  di  grosezza. 

Il  sotto  cavallo  GH , 12.  pollici  sopra  12. 

Le  gambe  il  forza  IE,  IG , KF , KH * 8.  so- 


pra 10. 

Il  colonnello  R D , sopra  1 2 . 

I tiranti  LM , ISO  ( figura  i.)  6.  sapra  io. 

1 tiranti  LM,  NO  ( figura  2.)  8.  sopra  10. 

I piccoli  tiranti  PQy  8.  pollici  sopra  20.  ovve- 
ro 24*  di  grossezza. 

Dalla  buona  unione,  e disposizione  di  tutti  que- 
sti pezzi  consiste  la  maggior  parte  della  forza  delle 
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armature,  per  la  qual  cosa  daremo  qui  alcune  mas- 
sime, delle  quali  se  ne  potrà  senile  utilmente. 

1.  Che  ciascun  pezzo  sia  appoggialo,  e contri- 
botato  col  suo  corrispondente,  come  si  può  \ edere 
nel  disegno,  dove  le  gambe  di  forza  1G.  KH  sono 
contributate  per  mezzo  dei  sotto  ca\alio  C IL  i tiran- 
ti sono  contributati  ai  punto  M del  colonnello  ec. 

2.  Bisogna  per  quanto  è possibile  e\iiaie  di  (ar 
traversar  due  pezzi  un  sopra  delTaltro  con  intagli 

0 trasfori,  come  le  croci  di  S.  Andrea  ec.  menno. 

1 due  pezzi  cosi  disposti  non  hanno  maggior  fòrza 
di  un  solo  nel  punto  ove  s’ incrociano. 

3.  Non  bisogna  contar  molto  sopra  la  forza  dei 
gangheri,  e sopra  tutto  nei  pezzi  che  sono  disposti 
obliquamente  per  sostenere  un  peso:  bisogna  ancor 
fare  degl’  imbarazzamene,  e ancora  mettervi  dei  pic- 
coli tiranti  servendosi  sempre  di  questa  massima. che 
le  migliori  unioni  di  legname  si  possono  fare  senza 
gangheri.  Pare  che  1 autore  dell’  armatura,  della  quale 
si  è servilo  per  la  volta  di  San  Pietro  di  Roma,  che 
abbiamo  citato  di  sopra,  abbia  avuto  riguardo  a que- 
sta massima.  Io  oso  dire,  che  quelle  che  propongo 
non  saran  meno  solide,  quando  ancora  non  avran 
gangheri  ( a ). 


(a)  Anzi  sì  debbono  disporre,  ed  unire  i pezzi  con  leggieri  intac- 
chi d incastro  per  appoggio  per  non  indebolirli.  I piccoli  tiranti  1JQ 
si  potranno  fermare  coi  cavicchi  di  ferro  . 
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OSSERVAZIONE  I. 

Sopra  le  curve,  e gli  archi  sovrabbassati . 

8.  Come  che  le  armature  devono  avere  nel  di  fuori 
la  stessa  forma,  che  dee  aver  la  volta  nel  di  dentro, 
che  vale  a dire,  che  le  curve  A E DBF  devono  avere 
precisamente  la  stessa  curvatura  di  quella  che  si  vuol 
dare  alla  volta,  bisogna  sapere  ( per  costruire  le  ar- 
mature degli  archi  sovrabbassati  ) i metodi,  de’quali 
si  serve  per  segnare  questa  sorta  di  archi  sovrabbas- 
sati, ovvero  a manico  di  paniere.  Ecco  le  osservazio- 
ni, che  vi  feci  sopra  quando  segnammo  f arco  del 
ponte  Lille- Adam,  del  quale  ne  fui  incaricato  dell’ia- 
spezione  nell’  1 720. 

Si  può  dare  agli  archi  sovrabbassati  quella  curva- 
tura che  si  vuole:  vi  sono  molti  metodi  nel  Serlio  in 
Blondel  ec.  gli  uni  fanno  trovar  la  curvatura  dell’arco 
per  più  punti  trovati  di  seguito,  e gli  altri  fanno  tro- 
var questo  medesimo  arco  sovrabbassato,  consideran- 
dolo come  composto  di  tre  porzioni  di  circoli  eccentri- 
ci^ la  curvatura  che  si  trova  col  metodo  dei  punti 
trovati  di  seguito  è ellittica ^ vi  è però  uno  di  questi 
metodi,  che  dà  la  parabola  (a)  come  M.  della  Hire 
ha  dimostrato  nelle  memorie  dell'accademia  del  1 702. 
ma  il  metodo  più  usalo  nella  pratica  è uno  di  quelli, 
ove  V arco  sovrabbassato  è formato  di  tre  porzioni  di 
circolo,  ed  è tal  sfigura  2.  AB  è il  diametro  delfaper- 
tura  dell'  arco,  ovvero  della  volta  preso  nel  principio 


( a ) Per  questa  forma  si  veggano  alcune  geometrie  pratiche,  e spe- 
cialmente quella  di  Baldassarre  Orsini  stampata  in  Roma  del  1771. 
Tom.  3.  in  12. 
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della  curvatura  ; CD  è la  sua  elevazione,  ovvero  salita 
dell’arco:,  bisogna  trovare  i tre  centri  S.  J\  S dai  quali 
avendo  descritti  gli  archi  AV,BC  ciascheduno  di  60. 
gradi  colla  stessa  apertura  di  compasso  ASs  BS \ e dal 
centro  T7  l’arco  ì DV,  che  pure  dee  essere  di  60.  gradi 
per  aver  l’arco  sovrabbassato  AVDV B,  di  180.  gra- 
di 5 quest’  arco  così  descritto  fa  un  effetto  aggradevole 
alla  vista,  non  avendo  alcun  piego  sensibile  nella  cur- 
vatura . 


Tutta  la  difficoltà  di  questa  pratica  consiste  a tro- 
varne uno  dei  centri  S , 

Ecco  il  metodo  che  io  propongo . Sia  AC—  a . 
CD  —/> , e l’incognita  CS~  x,  il  triangolo  STS  essen- 
do equilatero  ST  e CT  —V  òxx;  così  DT  —b 
V òxx.  Ma  DI  b:  s SV>  ovvero  SA  a — x -hSTT2x^ 

lo  che  dà  questa  equazione  V òxx—  a — b -4-  x>  dalla 
quale  si  cavano  le  operazioni  algebriche  xzz  1 a-b-^' 


Vl2a — b2  -k><7 — h1 . Da  che  cavasi  questa  costruzione. 

Sia  presa  CY  ——  CD(a)  e CZ  —\CY3  si  descrive- 
rà sopra  ZF  il  semicircolo  Z e si  porterà  Z- /E 

da  ZS,  il  punto  S sarà  il  vero  centro  che  si  cerca. 


(a)  O si  drive  intendere  da’ pratici,  ehe  CY  debba  farsi  eguale  a 
CD , siccome  qui  si  dimostra  fatto  nell’arco  punteggiato;  ovvero  elle 
CY  deliba  misurare  in  tante  parti  uguali  CD,  per  quante  ne  piacerà. 
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Egli  è chiaro  che  CT  —a — £,e  CZ  =ì  a — b per  la 
construzione*  così  C /E~  \J  a ~b  x ì a-  b e Z yE  =2 
\f^ah^\ab\  ma  CSJ£  =CZ^  Z S\  ovvero  Z .E 

a b2  ir/Z»2  .Dunque  x — * ka-hi\ 

che  era  ciò  che  volevasi  dimostrare. 

OSSERVAZIONE  II. 

9.  La  posizione  del  cavallo  è stata  assai  arbitraria 
a tutti  quelli  che  hanno  dati  dei  disegni  di  armature, 
credo  però  che  sia  bene  situarlo  in  EF,  ove  la  dia- 
gonale C A (figura  1.  ) e TA  {figura  2.  ) taglia  le 
curve,  mentre  considerando  che  la  maggior  pressione 
essendo  nel  punto  B , e i punti  A e />  essendo  fissi, 
ovvero  non  traballanti,  il  luogo  più  debole  delle  curve 
dee  essere  nei  punti  E , Fs  ove  passa  la  diagonale. 

Il  sotto  cavallo  GH  è non  solo  necessarissimo 
per  appoggiare,  e contributare  le  gambe  di  forza, 
ma  ancora  per  fortificare  il  cavallo,  il  quale  si  po- 
trà fare  di  due  pezzi,  quando  la  sua  lunghezza  sor- 
passerà circa  60.  piedi:  come  si  è praticato  nella  fab- 
brica degl  invalidi. 


OSSERVAZIONE  III. 

io.  Un’armatura  come  l’abbiamo  descritta  nel- 
1 e figure  1.  e 2.  non  è,  a propriamente  parlare, 
che  un  apparato  di  un  pezzo  d armatura,  della  quale 


ve  ne  bisognano  altri  simili  pezzi  per  armare  una 
volta,  ovvero  un  arco  di  ponte:,  se  ne  mettono  or- 
dinariamente a ciascuna  distanza  di  6.0  7.  piedi; 
li  supporremo  distanti  6.  piedi  nel  proseguimento^ 
così  per  un  arco  di  5o.  piedi  di  larghezza,  da  una 
lesta  all’altra  vi  bisognerebbero  cinque  armature,  o 
apparali  di  armature,  dei  quali  ciascheduno  portereb- 
be una  porzion  di  volta  di  6.  piedi  di  larghezza. 

OSSERVAZIONE  IV. 

1 1.  Bisogna  misurare  la  solidità  dell’arco, o porzione 
della  volta,  che  un  appaiato  di  armatura  dee  portare 
con  le  regole  della  geometria  pratica,  sapendo  quan- 
to si  dee  dare  di  lunghezza  di  taglio,  o estradosso 
alle  pietre  dell’arco:  si  dà  ordinariamente  3.  piedi 
ai  quadrati,  e 4*  a 5.  piedi  agli  altri,  ma  come  che 
nelle  grandi  opere  si  prolungano  fino  a 6.  ovvero 
7.  piedi  più  o meno,  secondo  che  si  avvicina  alia 
chiave,  le  prenderemo  tutte  di  7.  piedi  nel  seguito- 
così  per  gli  archi  in  pieno  cinteno,  non  si  avrà  che 
a misurare  la  supeificie  del  profilo  { figura  3.  ) jIG- 
JJQBIì  dove  JG,  ovvero  BR  saia  di  7.  piedi,  e 
moltiplicarla  per  6.  piedi  per  avere  la  solidità  del- 
] arco.  Ma  per  gli  archi  sovrabbassati  segnati  se- 
condo il  metodo  che  abbiamo  dato,  bisognerà  col 
mezzo  delle  formule  tiovare  il  valore  dei  diametri 
AII  ovvero  Bl  {figlila  l\,  ) e DK  ovvero  EK, 
con  le  quali  si  misurerà  separatamente  la  superficie 
delle  posizioni  del  piotilo  APSL\  ov vero  JBRSE  e 
E&QSED , prendendo  sempre  AP  ovNero  BR  di 
7.  piedi,  ed  in  fine  si  moltiplicherà  la  superficie 
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intiera  APQRBDA  per  6.  piedi  per  avere  il  so- 
lido dell’arco  sovrabbassato. 

OSSERVAZIONE  V. 

12.  Avendo  ritrovata  la  solidità  di  un  arco,  bi- 
sogna trovare  il  suo  peso  secondo  quello  della  pie- 
tra, della  quale  si  è servito,  che  si  potrà  conoscere 
o mediante  le  tavole  che  ci  hanno  lasciate  alcuni 
autori  sopra  il  peso  specifico  di  molte  materie,  o 
con  delle  prove  che  si  potranno  fare  comodamente 
da  se  stesso  colla  regola  seguente. 

Prendete  un  pezzo  qualunque  della  pietra,  della 
quale  si  vorrà  conoscere  la  gravità  specifica,  dopo 
averla  esattamente  pesata  nell’aria,  si  peserà  anco- 
ra avendola  profondata  nell’acqua,  e si  dirà  poi, 
come  la  differenza  fra  il  peso  della  pietra  nell’ aria, 
e il  suo  peso  nell’acqua,  è al  suo  peso  nell’  aria  , 
così  il  peso  di  un  piede  cubo  d’acqua  che  si  sa  es- 
sere comunemente  di  72.  libbre,  sarà  il  peso  di  un 
piede  cubo  di  questa  pietra  {a). 

Questa  regola  è evidente,  mentre  la  differenza 
ovvero  la  diminuzione  della  pietra  essendo  pesata 
nell’ acqua,  è uguale  al  peso  di  uno  stesso  volume 
d’acqua,  che  il  pezzo  di  pietra,  ed  è chiaro,  clic 

( a ) Se  una  pietra  pesa  nell’ aria  libbre  160.  e tuffata  nell’acqua 
pesa  libbre  88.  la  differenza  sarà  72.  Dunque  come  si  sta  il  72  .* 
160  ::  72:  160:  die  e il  peso  della  pietra.  Perciocché  la  differenza 
di  cotesti  pesi  è sempre  eguale  ad  un  volume  di  acqua  grande  co- 
me quello  del  solido  immerso;  onde  il  peso  d’un  volume  qualunque 
d’acqua  si  sta  al  peso  di  un  medesimo  volume  di  pietra,  come  è 
il  peso  d’un  piede  cubo  di  acqua  , a quello  di  un  piede  cubo  della 
medesima  pietra. 
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il  peso  di  un  volume  qualunque  d’acqua  è al  peso 
di  uno  stesso  volume  di  pietra,  come  la  gravità  di 
un  piede  cubo  d’acqua  è a quella  di  un  piede  cubo 
della  stessa  pietra. 

Negli  esempj  che  noi  daremo  alla  fine  di  queste 
osser\ azioni,  supporremo  che  la  pietra  pesi  160.  lib- 
bre ogni  piede  cubo. 

OSSERVAZIONE  VI. 

\ 

i3.  Il  peso  totale  dell’arco  o porzione  della  vol- 
ta essendo  trovato  per  le  due  osservazioni  prece- 
denti, egli  è evidente  che  tutto  questo  peso  non 
gravita  sopra  l’ armatura,  se  non  che  avanti  che  la 
chiave  sia  posata,  e che  una  parte  è portata  per 
il  peso  diritto  della  volta,  e faina  parte  ha  la  ten- 
denza orizzontale^  così  bisogna  ridurre  il  peso  to- 
tale dell’ arco  a quello  che  l’armatura  dee  portare. 
Per  far  questa  riduzione  , io  dico , che  ( per  gli 
archi  in  pieno  cinteno)  il  peso  totale  dell’ arco  è 
a quello  che  dee  sostere  V armatura,  come  il  quadrato 
del  raggio  CB , ovvero  CD  (figura  3.  ) è alla  su- 
perficie del  quarto  di  circolo  CBD  (//). 


(a)  Veramente  è la  sola  porzione  EDF , ( fig.  i.  e.  2.  ) che  gra- 
vita sopra  E armatura,  e il  rimanente  gravita  su  i piè  diritti.  Ma 
sempre  si  deve  fare  il  computo  abbondante  sopra  l’equilibrio  del 
peso,  e della  forza;  e far  che  questa  superi  quello.  Vogliono,  che 
i due  terzi  della  gravità  assoluta  della  volta  premino  sopra  l’ ar- 
matura . 
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14.  Avendo  diviso  immaginariamente  l’arco  ER- 
OI) in  un  numero  infinito  di  piccole  pietre, e con- 
dotto a ciascuna  divisione,  ovvero  a ciascun  taglio 
dei  piani  CNS , e le  linee  P NO  parallele  a CD, 
si  vede  evidentemente  che  ciascuna  pietra  V può 
essere  riguardata  come  un  piccolo  peso  appoggiato 
sopra  il  suo  piano  inclinato  CN  CS  ec.}  ina  per 
le  proprietà  del  piano  inclinato,  CN , è a NO  , 
come  il  peso  della  pietra  V è al  peso,  ovvero  alla 
forza  relativa  che  bisogna  impiegare  per  ritenerla 
sopra  il  suo  piano:  cosi  ciascun  raggio  CN  ovvero 
ciascuna  linea  PNG  sarà  l’espressione  del  peso  tota- 
le, ovvero  della  forza  assoluta  delle  pietre,  che  for- 
mano la  volta  o arco,  e ciascun  seno  NO  sarà  quel- 
lo della  forza  relativa  che  bisogna  impiegare  per 
sostenerle  sopra  il  piano  : si  avrà  dunque  la  som- 
ma di  tutte  le  linee  PNG  ovvero  la  superficie  del 
quadrato  CM  per  l’espressione  del  peso  totale  di 
tutte  le  pietre,  ovvero  dell’arco  intiero  BfiQDi  e 
nello  stesso  modo  la  somma  di  tutti  i seni  NO , 
ovvero  la  superficie  del  quarto  di  circolo  CD  E 
esprimerà  la  somma  di  tutte  le  forze  relative,  che 
bisogna  impiegare  per  ritenere  tutte  le  pietre,  ov- 
vero, (che  è lo  stesso)  il  peso,  che  Y armatura  dee 
sostenere . 


COROLLARIO  I. 

i5*  Perchè  il  quadrato  del  diametro  di  un  cir-* 
colo  è alla  superficie,  ovvero  il  quadrato  del  rag- 
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gio  alla  superficie  del  quarto  di  circolo  come  i/p 
è a 1 1 , di  qui  si  troverà  facilmente  la  riduzione 
che  bisogna  fare  al  peso  totale  d’ un  arco  in  pie- 
no cinteno  con  questa  regola,  come  i/p  a 1 1 , così 
il  peso  dell’arco  è al  peso  ridotto,  che  dee  portar 
la  volta. 


COROLLARIO  II. 

16.  Se  si  vuoi  avere  la  riduzione  del  peso  d’un 
arco  qualunque  BBSN^  ovvero  la  quantità  della 
quale  quest’arco  dee  pesare  sopra  l’armatura,  si 
dirà:  come  il  rettangolo  OM  è al  segmento  di  cir- 
colo BON,  così  il  peso  dell’arco  è al  peso  ridot- 
to} lo  che  è evidente,  mentre  il  rettangolo  OM  è 
composto  d’uno  stesso  numero  di  linee  PNO  quante 
pietre  vi  sono  infinitamente  piccole  nell’arco  BRSN } 
e il  segmento  BNO  è medesimamente  composto 
di  ugual  numero  di  linee  NO } così  per  la  nostra 
dimostiazioi  e il  rettangolo  O/l/saià  l’espressione  del 
peso  totale  dell’arco,  e il  segmento  BNO  sarà  quel- 
la del  peso  ridotto. 

COROLLARIO  UT. 

17.  Se  l’arco  della  volta  è un  arco  sovrabassato 
descritto  secondo  il  metodo  che  abbiamo  dato  ( art. 
8.)  bisogna  per  trovar  la  riduzione  che  deesi  fare 
al  peso  totale  dell’  arco  BjRSQD  ( figura  4-  ) cer- 
car prima  quella  dell’  arco  BUSE  pel  rapporto  del 
rettangolo  OM  al  segmento  BEO , e poi  quella  del- 
r arco  LQSD  per  rapporto  al  rettangolo  KXTD 

3* 
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al  quadrilatero  KX  ED,  che  si  troverà  comodamente 
colle  regole  della  planimetria. 

osservazione  vii. 

18.  Abbiamo  dato  nelle  osservazioni  precedenti! 
modi  di  calcolare  il  peso,  ovvero  la  carica  dei  ma- 
teriali che  dee  portar  1’  armatura } bisogna  ora  dar 
quelli  di  calcolare  la  forza  dell’  armatura,  secondo 
la  resistenza  dei  legni  disposti  secondo  le  loro  lun- 
ghezze . ! * 

Non  si  può  conoscere  la  forza,  ovvero  la  resisten- 
za del  legno  se  non  con  esperienze  fatte  sopra  i 
legni  dei  quali  si  fa  uso,  mentre  la  forza  di  ciascuna 
specie  di  legno  è differente.  Abbiamo  trovato  con 
più  esperienze  che  il  legno  di  quercia,  che  è quasi 
il  solo  che  sia  in  uso  in  tali  opere,  sostiene  circa 
60.  libbre  per  ogni  linea  quadrata,  essendo  tirato 
secondo  la  sua  lunghezza,  onde  un  bastone  di  que- 
sto legno  di  un  pollice  quadrato,  ovvero  i/f4»  linee 
può  sostenere  circa  8.  migliari  640.  libbre,  e un  pezzo 
di  un  piede  quadrato  di  grossezza  sosterrebbe  circa 
12.  e 124*  migliari. 

La  quercia  è un  legno  dei  più  forti.  Vi  è ap- 
parenza die  Mari  otte , il  quale  non  dice  sopra 
qual  legno  abbia  fatto  V esperienza,  siasi  servito  di 
un  legno]  men  forte  della  quercia,  mentre  ne  risulta 
da  quello  che  egli  fece  in  presenza  de’  signori  di 
Carray  di  Roberval  e di  Ha  gens,  che  una  linea  di 
legno  può  sostenere  circa  46-  libbre;  ma  per  1 es- 
perienza che  M.  Parent  ha  fatto  sopra  la  quercia, 
il  cui  dettaglio  si  trova  nelle  memorie  del  1708.  ne 
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risulta,  che  la  resistenza  di  questo  legno,  ovvero  il 
peso  che  egli  può  sostentare  nel  suo  mezzo  senza 
rompersi , appoggiato  orizzontalmente,  sopra  i suoi 
due  capi,  essendo  ridotto  alla  (orza  assoluta  del  mede- 
simo legno  tirato  secondo  la  sua  lunghezza  per  la 
formula  di  M.  Varignon , dà  di  più  58.  fino  a 6o 
libbre,  (a) 

Come  che  M.  Parente  ed  io,  ci  siamo  senza  dub- 
bio serviti  per  fare  le  nostre  esperienze  sopra  della 
quercia  della  migliore,  che  abbia rn  trovato,  e che 
in  generale  non  può  essere  nè  sì  buona,  nè  si  forte, 
essendovi  più  cause  che  possono  rendere  le  sue  fibre 
inegualmente  (orti  in  qualunque  parte  del  legno, 
non  prenderemo  che  6o.  libbre  per  linea  di  questo 
legno  tirato  secondo  la  sua  lunghezza  . 

19.  Un  pezzo  di  legno  poggialo  verticalmente, 
per  lèttamente  diritto,  e di  ima  uguale  resistenza  in 
tutte  le  sue  parti  e in  tutte  le  sue  fibre,  dee  alme- 
no resistere  ugualmente  essendo  poggiato  a soste- 
nere un  medesimo  peso  di  quello  che  sosterebbe  es- 
sendo tirato  secondo  la  sua  lunghezza  . Io  ho  fatte 
alcune  esperienze  per  conoscere  a un  dipresso  questa 
resistenza,  e ho  quasi  sempre  trovato  più  di  60  lib- 
bre per  linea  quadrata  di  legno  di  quercia  poggiato 
ben  retto  secondo  la  sua  lunghezza. 

Possiamo  dunque,  attendendo  che  siasi  fatto  un 
maggior  numero  di  esperienze  sopra  i legni  dei  qua- 
li si  fa  uso  nella  costruzione  delle  armature,  il 

(a)  Si  deve  avere  poi  riguardo  ai  differenti  Paesi,  al  tempo,  in 
cui  i legni  restano  caricati,  all’  età  dei  legno,  ed  alla  parte  del  tronco 
da  dove  si  taglia.  In  queste  materie  però  si  desiderano  maggiori 
dilucidazioni . 
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valutare  per  la  resistenza  di  ciascun  pezzo,  ovvero 
il  peso  assoluto  che  possono  portare  queste  alme- 
no a 5 e libbre  per  ogni  linea  quadrata  . Egli  è 
vero  che  la  resistenza  assoluta  dei  legni  e di  tutù 
gli  altri  solidi  può  non  esser  proporzionale  alla  loro 
grossezza,  ovvero  alla  superficie  delle  loro  basi}(«) 
ma  s’ egli  è possibile  di  trovare  alcun  rapporto  co- 
stante sopra  questo  soggetto,  questo  deesi  al  ricorso 
di  un  gran  numero  di  esperienze,  le  quali  sole  posso- 
no indicate  l’ ipotesi  più  sicura.  Seguiremo  qui  quelle 
diesi  son  ricevutedal  Galileo^  e che  i signori  Mariotte^ 
parignon^e  Parent  hanno  segnile. 

20.  La  forza  assoluta  di  ciascun  pezzo  di  legno, 
essendo  in  tal  modo  stabilita,  si  troveranno  le  loro 
forze  relative,  ovvero  le  loro  resistenze  medie  , se- 
cordo  tutte  le  posizioni  oblique  che  possono  ave- 
re, p^r  le  regole  della  resistenza  dei  solidi  delle 
quali  i signori  della  Hi  re  V ari gnon  ec.  hanno  trat- 
tato. Ma  come  che  nelle  armature  che  io  propongo 
per  esempio,  i pezzi  che  devono  portare  il  pesode’ma- 
teriali  della  volta  sono  disposti  in  tal  modo  , che 
non  solamente  sono  ciascuno  appoggiati,  e contri- 
botati  coi  loro  corrispondenti}  ma  di  più  sono  fer- 
maiiforternente,con  piccioli  tiranti,  non  possiamo  in 
questo  caso  fare  alcuna  riduzione  alla  forza  assolu- 
ta di  ciascun  pezzo  di  legno,  eccettuata  quella  che 
risulta  dalle  loro  posizioni  oblique,  delle  quali  vo- 
gliam  dare  la  spiegazione.  Ed  è bene  osservare,  che 

[a)  Un  pezzo  che  sia  tre  volte  più  grosso  (l’un  altro  della  mede- 
sima lunghezza,  è più  forte  assai  di  tre  volte  più  dell  altro.  E cosi 
pure  un  pezzo  di  piedi  12*  egualmente  grosso  che  uno  di  piedi  fe 
sostiene  molto  più  del  doppio. 
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prendendo  in  tal  modo  tutta  la  forza  assoluta  di 
ciascun  pezzo,  i nostri  calcoli  non  daranno  la  mag- 
gior forza  delle  nostre  armature,  dalla  quale  bisogna 
ribattere  qualche  cosa  per  l’impossibilità  che  vi  è 
di  fare  una  perfetta  unione  (ci). 

OSSERVAZIONE  Vili. 

21.  Deesi  riguardare  ciascun  pezzo  che  serve  in 
una  unione  di  legnarne  a portare,  o sostenere  un 
gran  peso  , come  altrettante  potenze  più  o meno 
inclinate,  e si  troverà  l’espressione  della  forza  ri- 
sultante dal  concorso  di  queste  potenze  per  un  prin- 
cipio generale  di  meccanica,  ove  si  dimostra 
ra  5.  c he  se  un  peso  P è sostenuto  nei  punti  BD, 
ec.  ovvero  tirato  secondo  le  direzioni  J lì  E.  CD  E 
per  delle  potenze,  o forze  espresse  per  le  linee  EF\ 
EG , avendo  fatto  il  parallelogrammo  FE"  GH , 
la  diagonale  EH  esprimerà  la  forza  totale  che  ri- 
sulta dal  concorso  delie  due  potenze  £jF,  £G.  Se 
vi  fosse  una  terza  potenza  si  farebbe  un  altro  pa- 
rallelogrammo, dov  e imo  de  lati  sarebbe  l’espressio- 
ne di  questa  terza  potenza,  e l’altro  lato  la  diagonale 
E e la  diagonale  di  questo  ultimo  parallelogrammo 
sarebbe  l’espressione  della  forza  risultante  dalle  tre 
potenze,  e così  delle  altre  potenze  se  più  ve  ne  fos- 
sero (b) . 

[a)  A’  legni  che  devono  ^stare  perpetuamente  negli  cdifìzj  si  vuol 
dareper  la  metà  del  carico,  che  piotarli  rompere;  ma  perle  arma- 
ture basteranno  i due  terzi.  M.  chi  Buffon  ha  compilato  delle  tavole 
per  il  valore  de' legni  diritti  in  piedi. 

(b)  Si  dichiara  qui,  clic  la  dottrina  di  questo  meccanismo  è fon- 
data su  quel  noto  principio  deila  meccanica, che  quando  due  potenze 
tirano,  o spingono  secondo  diverse  direzioni,  lo  sforzo  si  riunisce 
in  uria  sola  ; cioè  nella  diagonale  del  parallelogrammo  a formato  su 
quelle  direzioni . 


OSSERVAZIONE  IX. 


22.  Bisogna  dividere  la  maggior  parte  delle  gran- 
di unioni  di  legname  in  più  parti,  poggiate  le  une 
sopra  le  altre,  e calcolare  la  forza  di  ciascuna  sepa- 
ratamente: così  nelle  armature  che  propongo  per 
esempio,  devonsi  riguardare  come  composte  di  due 
parti  separate  dal  cavallo,  dove  l’inferiore  dee  sola 
aver  la  forza  di  portarne  tutto  il  peso  dell’arco  della 
volta  ridotto  come  nella  sesta  osservazione}  e la 
superiore  quella  dell’arco  al  di  sopra  del  cavallo. 
Egli  è vero  che  si  può  dire  che  la  parte  inferiore 
non  porta  l’arco  intiero  della  volta,  avendovi  seni* 
pre  3.  io.  e ancora  12.  assise  da  un  lato  dalla  na- 
scenza,  o principio,  che  possono  sostenersi  senza 
armatura,  perchè  a queste  piccole  altezze  la  forza 
del  fregamento  della  pietra  sorpassa  il  suo  peso  so- 
pra dei  piaui  più  inclinati}  ma  non  terreni  conto 
di  questa  diminuzione,  perchè  è meglio  dare  alle 
armature  più  forza  del  peso,  che  deon  sostenere. 

23.  Ci  resta  ancora  da  osservare  che  le  curve 
avendo  le  loro  parti  convesse  premute  subito  dai 
materiali,  elle  sono  ritenute,  e non  possono  piega- 
re da  questo  lato,  e così  possiamo  riguardarle  nel 
nostro  calcolo  come  pezzi  diritti}  la  parte  ABE , 
per  esempio,  sarà  riguardata  come  un  pezzo  della 
medesima  grossezza,  che  le  curve  poggiate  secondo 
1 incliuazione  A E . 


PROBLEMA  I. 
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Essendo  date  le  grossezze  di  ciascun  pezzo  di 
un3  armatura,  trovare  colla  7'iga  e compasso  la 
sua  forza  totale , ovvero  il  peso  che  può  so- 
stenere, per  avere  il  rapporto  di  questo  peso  con 
quello  che  dee  portare  V armatura. 

24-  Avendo  trovato  , per  la  7.  osservazione,,  il 
peso  assoluto,  o relativo  che  ciascun  pezzo  di  ar- 
matura può  portare  secondo  la  grossezza  data,  si  di- 
viderà l’armatura,  per  la  9.  osservazione  in  due  parti, 
che  si  segneranno  separatamente  con  tutta  la  possibile 
giustezza  , contendaudoci  di  segnare  in  linee  per  la 
pa  rte  inferiore  ( tavola  xxxi.  figura  1.  e 2.  ) AE- 
FB  le  gambe  di  forza  A E , AG ,BF , BH , con 
le  cune,  e per  la  superiore  i tiranti  LMy  XO fi- 
gura 1.  i tiranti  ISO , e LM  figura  2. 

Ciò  fatto  si  dividerà  una  scala  in  tante  parti 
quante  si  giudicheranno  a proposito  , delle  quali 
ciascheduna  esprimerà  un  migliajo  di  libbre  di  pe- 
so ; si  prenderà  sopra  questa  scala  il  valore  della 
forza  di  ciascun  pezzo.  Intanto  per  trovar  la  for- 
za totale  della  parte  inferiore  delle  nostre  arma- 
ture , si  porterà  sopra  ciascheduna  gamba  di  forza 
le  lunghezze  AS , AT , del  valore  del  peso  che 
elle  possono  sostenere,  preso  sopra  la  scala;  ma  per 
l’articolo  23,  si  può  riguardare  la  forza  delle  cur- 
ve ( tav . xxxii . figura  6.  ) ADE  come  unite  con 
quelle  della  gamba  di  fòrza  AEv  cosi  si  porterà  il  va- 
lore della  forza  delie  cune  da  T in  F , si  terminerà  il 
parallelogrammo  AVXS > e la  diagonale  AX  sarà  per 
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]’  ottavi  osservazione  l’ espressione  della  forza  che  ri- 
solta dalle  due  gambe  di  forza  A A,  A E e delle  curve 
ADE  : si  farà  la  stessa  operazione  dall  altro  lato  alle 
gambe  di  forza  BI1,  BF,  e alle  curve  BLF , per  avere 
la  diagonale  BN  uguale  ad  AX , ed  egualmente  incli- 
nata sopra  AB.  in  fi  ne  si  porterà  la  diagonale  AX 
ovvero  BN  d a If  in  R e in  Z per  terminare  il  paral- 
lelogrammo RMZjY , e la  diagonale  T/K  saia  I*  espres- 
sione di  tutte  le  forze  obliq  te,  ovvero  il  valore  del 
peso  che  può  sostenere  T ammara  Se  questo  valore 
preso  sopra  la  scala  è più  grande  del  peso  Jell  arco 
della  volta  che  dee  portar  Tannatura,  trovato  me  liante 
le  osservazioni  4>  5,  6-  T armatura  sarà  assai  suliìcien- 
te,  ma  se  al  contrario  ec. 

25.  Per  avere  la  forza  della  parte  superiore  della 
piena  armatura  ( figura  i.  ) si  prolungheranno  i ti- 
rami LM,  NO > fino  al  loro  punto  di  rincontro  X, 
dal  quale  si  porterà  sopra  la  linea  ( figura  7.  ) XLS 
da  X in  S<  i valori  della  forza  del  tirante  INA  e delle 
curve  L PM.  Si  prenderà  ancora  sopra  XON il  valore 
della  forza  del  tirante  NO.  Ciò  fatto  si  terminerà 
il  parallelogrammo  XFASX  per  avere  la  diagonale 
AX;  col  fare  poi  la  stessa  operazione  dall*  altro  lato, 
si  avrà  medesimamente  una  diagonale  AX  ugualmen- 
te inclinala;  c »sì  si  porterà  AX  da  Z in  R per  termi- 
nare i!  parallelogrammo  ZRIR,  la  cui  diagonale  ZY , 
esprimerà  la  forza  della  parte  superiore  dell  armatura, 
la  quale  dee  essere  almeno  tanto  forte  quanto  il  peso 
ridotto  dell’arco  della  volta,  e ciò  per  essere  sempre 
superiore  in  forza  nella  pratica,  dalla  parte  dell  arma- 
tura, mentre  a rigoresi  può  dire,  che  la  parte  supe- 
riore non  dee  portare  che  T arco  della  volta  al  disopra 
del  cavallo . 


25; 

26.  Per  conoscere  la  forza  della  parte  superiore 
dell’  armatura  sovrabassata  (fìg7/ra  2.  ) bisogna  os- 
servare, che  i tiranti  ( fig.  8.  ) NO  ed  LM  sono  pa- 
ralleli, e che  così  si  può  prendere  sopra  una  medesima 
linea  NO  prolungata  li  valori  della  forza  del  tirante 
NO  da  O in  T,  poi  quella  del  pezzo  L/l/da  1 in  S, 
e in  fine  quella  delle  curve  LP D da  S in  li;  ciò  fatto 
si  prenderà  O NZ  dall’  altro  lato  uguale  ad  OR  per 
terminare  il  parallelogrammo  ORY Z».  la  cni  diagonale 
sarà  1’  espressione  della  forza  della  parte  superiore 
della  nostra  seconda  armatura. 

PRIMO  ESEMPIO. 

Per  le  piccole  armature  di  60.  piedi  di  diametro . 

Calcolo  del  peso  della  volta  che  dee  portare  l'ar- 
matura . 

27.  Si  troverà  per  le  osservazioni  precedenti,  che 
il  solido  della  porzione  della  volta,  ('he  dee  portare 
un’  apparato  d’armatura  è di  4422.  piedi  cubi  di  pie- 
tra, e se  per  la  quinta  osservazione  si  moltipliche- 
ranno  i detti  piedi  cobi  per  160,  libbre  peso  di  ogni 
piede  cubo,  si  avrà  il  peso  totale  dello  stesso  arco 
di  707620.  libbre,  che  si  ridurrà  per  la  stessa  osser- 
vazione a 555go8.  libbre  per  il  peso  che  deve  portai 
1’  armatura  di  60.  piedi . 
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Calcolo  della  forza  dell  armatura  1 . per  la  parte 

Inferiore . 

» > - ■ if  ■ 

28.  Abbiamo  dato  {figura  6.  ) a ciascuna  gamba 
di  forza  8.  pollici  sopra  io.  di  grossezza,  ed  alle  curve 
6.  sopra  12.  così  per  la  7.  osservazione  la  forza  asso- 
luta di  ciascheduna  gamba  di  forza  sarà  di  576000. 
quella  delle  curve  di  8064000,  a 5o.  libbre  per  linea 
quadrata  di  forza  del  legno  di  quercia  poggiato  da 
capo,  o considerato  poggiato  secondo  la  sua  lunghez- 
za, Io  che  è veramente  la  maggior  forza  che  si  possa 
darli  a cagione  dei  differenti  difetti  , che  si  possono 
trovare  nel  legno}  ma  quelli  i quali  vorranno  ope- 
rare nelle  conduzioni  con  minor  arditezza,  potranno 
prendere  questa  forza  di  ciascuna  linea  di  legno  mi- 
nore di  5o.  libbre  particolarmente  quando  non  si  farà 
alcuna  riduzione  alla  forza  assoluta  di  ciascun  pezzo 
come  negli  esempj  che  dò  qui.  Si  prendeva  per  il 
problema  (art.  24.  )(  figura  6.  ) AS,AT  ugnale 
a 576000.  libbre,  e TV  uguale  a 618400.  libbre,  e si 
opererà  come  è spiegato  nel  problema  per  avere  la 
diagonale  4/1  che  si  troverà  sopra  la  scala  di  2860000. 
libbre,  per  la  forza  delia  parte  inferiore  dell’  arma- 
tura di  60.  piedi}  questa  forza  è molto  più  grande 
del  peso  ridotto  dell  arco  della  volta,  che  si  è trovato 

di  libbre  555go. 
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25g 


Calcolo  della  parte  superiore  della  stessa  armatura. 

29.  Abbiamo  dato  ( figura  7.)  a ciaschedun  tirante 
LM , NO  6.  pollici  sopra  io.  di  grossezza^  le  curve 
sono  le  stesse  che  quelle  di  sopra  di  6.  sopra  12}  così 
la  forza  assoluta  di  ciascun  tirante  sarà  per  la  7»  os- 
servazione di  432000.  libbre,  e le  curve  di  5i8/fOO. 
libbre.  Si  prenderà  per  Y art.  27  , XS uguale  alla  forza 
del  tirante  LM , libbre  /j32Goo,  e quel  la  delie  curve 
LMP  libbre  5 18400.,  e sopra  XN,  avendo  presa  XV 
uguale  alia  forza  del  .tirante  NO  libbre  4^2000,  si 
terminerà  il  parallelogrammo  XS  A VX,  e con  la  dia- 
gonale X A uguale  a Z/i  si  farà  come  è stato  detto 
il  parallelogrammo  ZtiYR  la  cui  diagonale  ZY  sarà 
T espressione  della  forza  della  parte  superiore,  la  quale 
si  troverà  sopra  la  scala  di  libbre  1160000. 

SECONDO  ESEMPIO. 

Perini  armatura  sovrabassata  di  80. piedi  di  dia- 
metro e 3o.  piedi  di  salita , o altezza.  Calcolo 
del  peso  della  colta  che  dee  portar  l armatura . 


3o.  Si  trovi  nella  formula  della  prima  osservazione 
il  valore  di  IBzz  X di  piedi  25.  jj,  così  per  la  quarta 
osservazione  IR  sarà  piedi  33.  5, dove  si  troverà  il 
settore  Ili  E di  365.  5,  e il  settore  HìS  li  684.  \ (ji~ 
gara  4.)  la  loro  differenza  darà  219.  ,35  per  la  super- 
fìcie dell5  arco  BESR,  che  bisogna  moltiplicare  per 
6.  piedi,  per  la  3.  osservazione  per  avere  il  solido 
dell5 arco  della  volta  di  i3i5.  4 piedi  cubi,  e se  per 
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la  5.  osservazione  ciascun  piede  cubo  pesa  1 60.  libbre, 
si  avrà  il  suo  peso  totale  di  2io528.  libbre. 

Si  ridurrà  questo  peso  per  il  3.  corollario  ( art. 
17.  ) dicendo: 

Come  il  rettangolo  OM  di  piedi * 3^3.  * . 

è al  segmento  OBE  di  piedi 2 1 4- 

25 

Cosi  il  peso  totale  dell’  arco  libbre 2io528. 

è al  sno  peso  ridotto,  libbre 129462. 

il  quale  bisogna  duplicare  perchè  quest’  arco  BESR 
di  60.  gradi  è compreso  due  volte  nell’arco  sovra- 
Lassato,  lo  che  dà  268924,  per  la  somma  del  peso 
ridotto  dei  due  archi . 

3s.  Bisogna  intanto  trovare  il  peso  del  grand’arco 
JESQSE D}  si  trova  il  raggio  QD  di  53.  piedi  5 5 dun- 
que KT  sarà  di  60.  piedi  e si  troverà  la  superfìcie 
deir  arco  4 18.  ^ che  bisogna  moltiplicare  per  6.  pie 

di  peravere  il  suo  solido  di  piedi  cubi  25ii.^  se 

ciascun  piede  pesa  160.  libbre,  si  avrà  per  il  peso  in- 
tero dell’arco  ESQSED , libbre  401872,  le  quali  si 
ridurranno  con  questa  regola  : 

Come  il  quadrato  del  raggio  ICD — 

ovvero  TXT  Y 2872. 

è alla  superficie  dello  spazio  VXEDE  > 
che  si  troverà 2748.5 

401872. 

3844^7. 


53.1 


così  il  peso  dell’arco 

al  suo  peso  ridotto,  che  si  trova 

In  fine  bisogna  aggiungere  questo  peso  dei  due  pic- 
coli archi  di  60.  gradi,  per  aver  quello  di  tutto  l’arco 
sovrabassato  che  dee  portare  un  apparato  d’ armatu- 
ra di  64338i.  libbre. 
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Calcolo  della  forza  dell  armatura  i . per  la  parte 
inferiore . 

3 2.  Abbiamo  dato  alle  gambe  di  forza  di  questa 
armatura  io.  pollici  sopra  12.  di  grossezza,  e alle 
curve  6.  piedi  sopra  12.,  così  la  forza  assoluta  di 
ciascuna  gamba  di  forza  sarà  di  864000.  libbre,  e 
quella  delle  curve  di  5 18400.  Si  porterà  come  so- 
pra art.  28.  figura  6.,  da  A in  S e in  T la  lun- 
ghezza presa  sopra  la  scala  di  864000.,  e da  T in 
/^quella  di  5i84oo.,  si  farà  la  stessa  operazione  per 
avere  la  diagonale  MY  che  si  troverà  di  3700000. r 
per  la  forza  della  parte  inferiore  della  nostra  grand  ar- 
matura: dunque  ec. 

/ 

2.  Per  la  parte  superiore  dell  armatura. 

33. 1 tiranti  ( figura  8.  ) NO  di  questa  parte  han- 
no 8.  pollici  sopra  10.  gli  alni  LÌYl  10.  sopra  12., e 
le  curve  6.  sopra  12.  Così  la  forza  assoluta  del  tirante 
è di  576000.,  quella  delfaltro  LM  di  864000,  e 
quella  delle  curve  di  5i8/{00.  . Si  porterà  come  è 
stato  detto  ( art.  26.)  da  O in  T la  forza  assoluta 
del  tirante,  da  77in  A,  quella  delfaltro  cioè  del  LIVI, 
e da  S in  R quella  delle  curve}  in  fine  la  diago- 
nale OY  darà  sopra  la  scala  1400000.  libbre  per 
la  forza  che  si  cerca  . Questa  forza  è un  poco  più 
cdie  doppia  del  peso  che  dee  portare  l’armatura* 
34-  Si  vede  dagli  esempj  che  ho  dati  sopra  le 
due  armature  che  propongo,  che  la  forza  è molto 
superiore  a!  peso  della  voha  che  devono  portare,  se 
tutte  le  cose  fossero  le  stesse  precisamente  nella  pra- 
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tica  come  quelle  che  abbiamo  stabilite  nelle  nostre 
osserva/ioni,  per  esempio,  il  peso  della  pietra  160. 
libbre  cube  ec.  Ma  in  tutti  i casi  che  possono  ac- 
cadere sarà  sempre  facile  di  applicarvi  il  nostro  me- 
todo 3 e ciò  chiaramente  possiamo  far  vedere  con 
esempio,  se  non  credessimo  di  moltiplicarli  d’ av- 
vantaggio con  essere  obbligati  di  aggiungere  diversi 
disegni  di  armature,  sopra  i quali  dovessimo  ap- 
plicare il  nostro  calcalo.  Per  esempio  quelle  delle 
quali  ci  siamo  serviti  per  la  costruzione  del  ponte 
ili  li  si  e Adam , non  avendo  che  due  tiranti  nelle 
loro  parti  superiori , sarebbero  state  troppo  deboli 
se  non  vi  si  fossero  posti  dei  puntelli  sotto  il  ca- 
vallo colf  ajnto  di  più  pezzi  piantati  nel  mezzo  del 
fiume,  mentre  io  trovo  chela  loro  forza  era  circa  di 
529000.  libbre,  e il  peso  dell’arco  della  volta  6i3ooo. 
libbre. 

PROBLEMA.  II. 

Essendo  dati  & angoli  dell  inclinazione  dei  pezzi 
di  uri  armatura,  e le  loro  forze  assolute , e rela- 
tive essendo  le  stesse  che  nel  precedente  proble- 
ma ; trovare  la  forza  dell  armatura  col  calcolo 
trigonometrico . 

35.  Gli  angoli  ( figura  6.  ) CAG , CAE  essendo 
dati  con  le  forze  AS\  AF , egli  è chiaro  che  SX 
essendo  parallela,  ed  uguale  ad  AV , si  avranno  nel 
triangolo  AXS\  i lati  ylS,  SX  cogniti,  con  ì ango- 
lo GSX  uguale  all’ angolo  GAF^  dove  si  troverà  il 
valore  delfangolo  SAX , e del  lato  AX.  Sia  con- 
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dotta  RK  parallela  ad  AC , la  quale  taglierà  la  dia- 
gonale [MY  in  due  parti  uguali , e perpendicolar- 
mente nel  punto  K \ gli  angoli  CAQ , SAX , essendo 
cogniti,  la  loro  somma  ovvero  l’angolo  CAX  uguale 
a KKM  sarà  cognito^  cosi  nel  triangolo  rettangolo 
KRM  si  avranno  gli  angoli,  e il  lato  KR  uguale 
a AX  cognito  dove  si  troverà  la  lunghezza  KM  me  là 
di  Ih  L,  ov  vero  dell'espression  della  forza  dell’ ar- 
matura. 

36.  Si  calcolerà  la  forza  della  parte  superiore  della 
nostra  piccola  armatura,  mentre  per  l artic.  29.  ab- 
biamo le  forze  XS,  XV  cognite,  (fìgura  7.  ) Se 
gli  angoli  TI VX,  TLX  sono  cogniti,  la  loro  dif- 
ferenza sarà  1’  angolo  XXL  uguale  all'angolo  NVA  3 
così  nel  triangolo  J XA  si  avranno  i lati  cogniti 
TX,  VA , coll’angolo  JSVA:  dove  si  troverà  il  va- 
lore di  AX.)  e dell'angolo  VXA\  Ciò  fattosi  con- 
durrà lìK  parallela  a LT  che  si  troverà  perpendi- 
colare sopra  il  mezzo  della  diagonale  MY)  e aven- 
do prolungala  la  linea  XV 'N  in  Q ^ egli  è chiaro, 
che  r angolo  KQX  sarà  uguale  all’angolo  TNX ; 
ma  l'angolo  VXA  ovvero  QXR  essendo  cognito  si 
avrà  il  valore  dell’angolo  XRK ; così  nel  triangolo 
rettangolo  MKR  si  avrà  il  valore  degli  angoli,  e 
dell’  ipotenusa  RM  uguale  a AX)  dove  si  troverà 
quello  di  KM  metà  di  MY  espressione  della  forza 
della  parte  superiore  dell’armatura. 

37.  La  parte  superiore  {figura  8.  ) dell’armatura 
sovrabassata  è comoda  da  calcolare , mentre  l’ango- 
lo TNG  essendo  cognito,  e la  linea  jRO,  per  l’ar- 
ticolo 33.  si  avrà  nel  triangolo  rettangolo  RKO)  il 
lato  cognito  KO)  e l’angolo  KR O uguale  all’angolo 
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Tj\0 , dove  si  troverà  il  valore  di  KO  metà  della 
diagonale  OY , dunque  ec. 

Primo  esempio  per  le  pìccole  armature . 1 . per  la 
parte  inferiore. 

33.  Sia  f figura  6.)  l’angolo  CAGr  dell’ inclina- 
zione della  gamba  di  forza  AG  di  49*  gradi  , e 
l’angolo  CAB  di  65.  gradi;  la  loro  differenza,  ov- 
vero l’angolo  GAE  uguale  all’angolo  GSX  sarà  di 
16.  gradi;  così  nel  triangolo  SAX  si  avrà  il  lato 
AS  di  576000.  libbre:  il  lato  SX  o AV di  109  j/joo, 
con  l’angolo  compreso  GSX  di  16.  dove  si  trove- 
rà il  lato  A X di  i655ooo.,  e l’angolo  SAX  di  10^ 
3o.  il  quale  essendo  aggiunto  all’angolo  CAS\  49. 
si  avrà  l'angolo  CAX  uguale  all’angolo  KRM  di  5q. 
3o.  Intanto  nel  triangolo  rettangolo  MKìi  si  ha 
]’ ipotenusa  RM  uguale  AK  colf  angolo  KRM  , si 
troverà  il  valore  del  lato  di  1426000.  libbre  metà 
deila  forza  che  si  cerca. 

* 

2.  Per  la  parte  superiore . 

L’ angolo  ( figura  7.  ) XNT  e di  32.  e l’angolo 
XLT  dì  22.  così  l’angolo  JSKL  sarà  di  10.  il  qua- 
le è uguale  all’ angolo  JAVA.  Ma  il  lato  XV  è di 
432000.  e il  lato  XS  ovvero  VA  di  960400.,  do- 
ve si  troverà  il  lato  AX  uguale  a RZ  con  I angolo 
VXA , il  quale  essendo  levato  dall’angolo  TJSX  da- 
rà l’angolo  TIX  ugnale  a KRZ . Così  nel  triangolo 
rettangolo  KRTj  si  troverà  il  lato  KZ  di  534ooo. 
metà  della  forza  che  si  cerca. 
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Secondo  esempio  per  T armatura  sovrah assetta  1. 
per  la  parte  inferiore . 

39.  L’angolo  {figura  6.)  CAS  è di  zj3.  e l’an- 
golo CAE  di  64.  Dunque  1’ angolo  SA  E uguale  a 
GSX  sarà  di  19.,  il  lato  AS  è di  864000,  e il 
lato  AV  uguale  a SX  è di  i384oo*,  così  si  troverà  il 
valore  di  AX  di  2216000.,  e l’angolo  SAX  di  i 1. 

43.,  lo  che  darà  56.  !\7),  Per  l’angolo  CAX  uguale 
all’ angolo  KRX , in  fine  nel  triangolo  rettangolo 
REM , si  troverà  il  lato  KX1  X\  1866000.,  metà 
della  forza  che  si  cerca, 

2.  Per  la  parte  superiore . 

L’angolo  ( figura  8.  ) TNG  ugnale  a ERO  è di 

21.,  e il  lato  RO  è (per  gli  articoli  33.  67.)  di 
1958400,  libbre,  dove  si  troverà  il  valore  del  lato 
li O di  702000.  metà  della  forza  che  voleasi  trovare. 

COROLLARIO  • 

Si  potrà  con  questo  problema  trovare  fra  molte 
armature  quella  che  sarà  capace  di  portare  un  mag- 
gior peso,  mentre  avendo  trovato  per  ciascheduna 
l’ultima  diagonale  Mlf  ovvero  l’espressione  della 
forza  risultante  dal  concorso  di  quella  di  tutti  i 
pezzi } quella  dove  questa  diagonale  si  troverà  la 
più  grande  sarà  evidentemente  la  più  forte,  e per- 
ciò preferibile  a tutte  le  altre. 
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PRATICA  III. 

Essendo  data  un  armatura  col  peso  dell'  arco  della 
volta , che  dee  portare  , ovvero  la  forza  che 
dee  avere , trovare  la  grossezza  che  si  dee  da- 
re a ciascun  pezzo  di  legno . 

Per  risolvere  questo  problema  si  darà  ì.a  ciascun 
pezzo  dei  valori  come  vorremo,  purché  questi  va- 
lori abbiano  fra  loro  lo  stesso  rapporto  che  quelli 
i quali  deono  realmente  avere  questi  pezzi.  2.  Si 
opererà  con  questi  valori  supposti  come  nei  problemi 
precedenti  per  avere  il  valore  della  diagonale  MY 
relativa  a quelle  che  si  son  date  a ciascun  pezzo:  5. 
Si  faran  poi  queste  operazioni:  come  il  valore  re- 
lativo della  diagonale  MY  1 è a quello  che  si  è dato  a 
uno  dei  pezzi;  così  la  forza  ovvero  il  peso  dato  che 
dee  portar  f armatura  sarà  al  peso  o alla  fòrza  che 
questo  stesso  pezzo  dee  avere.  4-  Avendo  fatta  questa 
proporzione  per  ciascun  pezzo  si  avranno  le  loro  forze 
assolute,  allorché  Y armatura  data  sarà  tale  che  si 
possano  prendere  le  forze  assolute  dei  pezzi  5 ma  se 
questa  stessa  armatura  data  è disposta  in  tal  mo- 
do che  non  si  possono  prendere  che  le  forze  ridotte, 
si  riguarderanno  i valori  che  si  saran  trovati  per 
ciascun  pezzo  come  forze  ridotte,  le  quali  si  ridur- 
ranno in  forze  assolute  con  le  regole  della  resisten- 
za dei  solidi,  per  dividerle  in  fine  per  5o.  libbre  , 
per  averne  la  superficie  in  linee  quadrate  della  base  di 
ciascun  pezzo . 
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Sebbene  posta  la  chiave  all’  arco,  o alla  volta  si 
venga  1’  armatura  a scaricare  del  peso  che  prima 
reggeva  ; non  per  questo  la  volta  potrebbe  sussistere 
se  subito  si  disarmasse.  Dee  essere  ispezion  de’fabbri- 
calori  il  far  allentare  egualmente  Y armatura  a grado 
che  il  materiale  si  assetta.  Non  allentandosi , si  corre 
pericolo  nelle  grandi  volte,  che  la  loro  sommità  possa 
essere  balzata  in  aria  dal  peso  laterale.  E non  al- 
lentandosi egualmente,  il  materiale  perde  la  sua  dire- 
zione, e r equilibrio  $ onde  alterasi  la  centina  della 
volta,,  ed  anche  potrebbe  succedere  qualche  brutto 
scherzo.  A tal  fine  bisogna  ordire  i legni , e con- 
gegnarli in  modo,  che  levate  alcune  zeppe  , si  pos- 
sa f armatura  abbassare  con  ogni  facilità . 
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DESCRIZIONE  DI  UN  AGGIUNTA  DA  FARE  AI  SPORTEL- 
LI DELLE  FINESTRE  PER  IMPEDIRE  CHE  l’  ACQUA  DEL- 
LA P OGGI  A NON  ENTRI  NELLE  (CAMERE  DI  M . DELLA 

Hire  il  Giovine  . ) 

Tratta  dal  Tomo  dell  anno  1716.  delle  Memorie 
della  II.  Accademia  di  Parigi  . 

E’  un  grande  incomodo  quando  la  pioggia  entra 
nelle  camere  per  i sportelli  delle  finestre  beucliè  chiu- 
si, tanto  a cagione  che  ella  guasta  gli  appoggi,  quanto 
perchè  ella  guasta  anche  il  pavimento,  e per  qualsivo- 
glia precauzione  che  siasi,  quando  i sportelli  non  han- 
no che  dei  semplici  telari , è impossibile  che  non  suc- 
ceda questo  inconveniente,  quando  il  vento  si  spinge 
contro  la  pioggia. 

Per  rimediarli  mi  sono  immaginato  di  fare  alla  tra- 
versa d’ abbasso  dei  sportelli,  dell’  aggiunta  della  quale 
voglio  farvi  la  descrizione,  ma  avanti  di  cominciarla 
sarà  bene  far  conoscere  cosa  sia  questa  traversa  . 

Si  distinguono  i sportelli  de’  quali  se  ne  serve  nelle 
fabbriche  che  si  abitano  in  due  sorte^  nell’  una  i telari 
a vetro  che  sono  a saracinesca  , nell’  altra  questi  mede- 
simi telari,  ma  s’  aprono  di  qua  e di  là  su  i gan- 
gheri, e di  quest’ ultima  sorta  io  parlo  non  essendovi 
che  questa  la  quale  sia  soggetta  all’  inconveniente 
della  pioggia.  Questa  sorta  di  sportelli  è composta 
di  un  telaro  di  legno  co’  suoi  incavi.  Questo  telaio 
è quasi  sempre  fatto  di  quattro  pezzi  di  legno  , i 
due  de’  quali  posti  da  capo  o pel  lungo  si  chiamano 
battenti^  e gli  altri  due  che  si  uniscono  con  essi  nel- 
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la  parte  superiore  e Inferiore  si  chiamano  traverse ] 
di  queste  traverse  quelle  che  sono  nella  parte  d’  abbas- 
so son  quelle  di  cui  si  parla,  edo\e  è la  questione  . 

La  parte  ABC  HDL L ( Tav.  xxx  iii\  ) rappresen- 
ta la  traversa  cl  abbasso  del  battente  col  suo  getto 
d’acqua  tagliata  pel  ti  averso,  nel  luogo  ove  i due  spor- 
telli a vetro  si  uniscono  per  di  fuori,  e JSOPQBS 
rappresenta  il  taglio  della  traversa  d’  abbasso  di  esso 
telaio  col  suo  getto  d’acqua,  e del  battente  dei  te- 
lali a vetro  secondo  la  sua  altezza  nel  medesimo  luogo: 
BCtìD  è r incavo  dei  vetri  tagliato  nella  traversa 
d’ abbasso,  e JSOPQ  è il  medesimo  incavo  tagliato 
al  contrario  nella  traversa  d’ abbasso  del  telaro  a ve- 
tro. Ordinariamente  l’acqua  passa  fra  le  traverse  dab- 
basso dei  sportelli  a vetro,  perciò  bisogna  usare  una 
grande  attenzione  per  fai  li  avvicinare  più  che  sia  pos- 
sibile, perchè  P accpia  che  vi  s’ insinua  non  cada  sopra 
la  faccia  BC  e di  là  sopra  l’appoggio  interiore  T 
dello  sportello,  e in  segnilo  nella  camera. 

Per  rimediare  a questo  inconveniente  mi  sono  im- 
maginato di  far  abbattere  in  pendenza  dal  lato  del 
fondo  dell’  incastro  dei  vetri  la  parte  FG  della  faccia 
BC  per  tutta  la  lunghezza  di  essa  faccia 5 e verso 
r estremità,  e in  tutta  la  lunghezza  della  faccia  in  pen- 
denza FG  dal  punto  G fino  al  fondo  C dell’ inca- 
stro, ho  fatto  cavate  un  canale  di  CJ  G di  quattro 
o cinque  linee  di  larghezza,  e di  sei  linee  di  profon- 
dità verso  i!  mezzo  dello  sportello  allorché  non  eccede 
quattro  piedi  e mezzo,  perchè  questo  canale  diminui- 
sce sempre  di  profondità  nell’ avvicinarsi  al  battente, 
ove  non  ha  più  che  due  linee  sopra  la  medesima  lar- 
ghezza . 
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Nel  luogo  ove  questo  canale  è più  profondo,  che 
è rimpetto  il  rincontro  delle  due  traverse  di  abbasso 
dei  teiari  a vetro,  vi  fo  fare  col  trivello  un  condotto 
VM  di  tre  in  quattro  linee  di  diametro,  che  pren- 
dendo dal  fondo  del  canale  GVCt  fora  la  traversa 
del  battente,  e che  il  suo  getto  d"  acqua  DM fi,  uscisse 
di  fuori}  bisogna  che  questo  condotto  abbia  la  mag- 
gior pendenza  possibile,  e che  sia  coperto  a oglio,  co- 
me anche  il  canale  CVG  e la  traversa  del  bai  lente 
in  tutta  la  sua  parte  FGVC HDMEl  se  lo  sportello 
non  è coperto  a oglio,  che  per  di  fuori  . 

Facilmente  si  conosce  da  questa  costruzione,  come 
r acqua,  la  quale  può  insinuarsi  nel  fondo  lìdi del- 
l’ incastro  BCHD  non  potrà  cadere  sopra  \ appoggio 
T a cagione  del  canale  CVG , e della  faccia  in  pen- 
denza FG , e che  ella  uscirà  comodissimamente  per 
il  canale  *VM,  che  è quanto  mi  è stato  confermate 
dall’  esperienza  . 


BOTTICELLA 

P er  estinguere  la  fiamma  degl  ine  end j\  tratta  dalle 
memorie  della  Reale  Accademia  di  Parigi  del - 
V anno  1722.,  e descritta  da  M.  Reaumur . 

Nella  figura  qui  appresso,  A mostra  la  botticella 
alta  circa  pollici  22.  \ di  diametro  pollici  i3.  leggier- 
mente cerchiata,  B tubo  cilindrico  dj  latta  di  dia- 
metro quattro  pollici,  il  quale  tiene  circa  due  libbre 
di  polvere  ed  ancor  meno.  C cannello,  che  esce  fuori 
del  fondo  della  botticella  in  D . Si  riempie  di  polvere 
granita  il  tubo  cilindrico  B,  poi  si  riempie  il  can- 
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nello  C di  mistura  lenta,  ed  il  rimanente  della  bot- 
ticella si  riempie  d’  acqua.  Per  averne  l’uso  si  pone 
la  botticella  più  avanti  che  sia  possibile  nell’  incendio, 
poi  s’  accende  la  mistura  del  cannello  Df  la  quale  ti  a 
poco  accenderà  la  polvere  rinserrata  nel  tubo  B,  e 
spezzerà  la  botticella,  facendo  saltare  i suoi  cerchj, 
e rarefa  prodigiosamente  l’ aria,  e dà  alla  fiamma  del- 
l’incendio delle  scosse  terribili,  e lancia  da  tintele 
parti  una  infinità  di  getti  d’  acqua,  così  vicini  gli  uni 
agli  altri,  quanto  è possibile  immaginarsi,  ed  estin- 
gue la  fiamma. 

L’  utilità  di  questa  botticella  si  restringe  a dei  casi 
particolari,  mentre  non  farebbe  molto  effetto  sopra 
una  massa  di  legna  accese,  e ridotte  in  bragie,  ed 
esposte  all’  aria  libera,  ma  fa  il  suo  maggior  effetto 
in  luogo  chiuso,  mentre  allora  la  rarefazion  delfana 
produce  tutto  il  suo  effetto.  Deesi  inoltre  far  operar 
la  botticella  nel  principio  dell’incendio;  e benché  que- 
sta botticella  non  estingua  i legni  ridotti  in  bragie,  ed 
altri  simili  di  modochè  fra  poco  non  tornisi  a riac- 
cendere il  fuoco,  nonostante  è di  molto  utile  perchè 
negli  incendi  estima  la  fiamma  sarà  poi  più  comodo 
far  agire  con  maggior  successo  le  trombe  da  acqua, 
e l’acqua  portata  con  i secchj . 

Questa  botticella  è ancora  utilissima  in  tutti  i casi 
ove  l’acqua  è rara,  mentre  con  una  piccola  quantità 
d’acqua  si  potrà  fare  quello  che  si  farebbe  con  una 
quantità  molto  considerabile,  equivalendo  l’acqua  di 
una  di  queste  botticelle  a una  gran  quantità  di  acqua 
gettata  in  qualsivoglia  altra  maniera. 

Pare  ancora  che  questo  modo  sia  sufficiente  a fer- 
mare totalmente  un  incendio  succeduto  alla  campa- 
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£na  in  ima  teggia  piena  di  paglia, e di  fieno.  Questa 
botticella  è di  un  mirabile  soccorso  negl’  iuceiulj 
de’  magazzini,  ocave  ripiene  d’  acqua  vite,  d’  ogli  ec. 
Quando  non  si  potrà  porre  nel  principio  del)’ incen- 
dio la  botticella,  per  fare  che  faccia  qualche  effetto  , 
se  ne  adoprerà  più  d’  una  dopo  1 altra,  ovvero  più  in- 
sieme, e delle  più  grandi  . 

Bisogna  avvertire,  che  se  si  volesse  estinguere  l’in- 
cendio  fatto  in  una  camera,  o magazzino  in  volta,  di 
moderar  1’  effetto  della  polvere,  mescolandola  con  altre 
materie,  o diminuirne  la  sua  quantità,  acciocché  furto 
di  essa  non  facesse  rovinare  la  volta  della  camera, 
o magazzino.  E perchè  le  botticelle  più  grosse  sono 
difficili  da  condurre  nel  luogo  dell  incendio , a ciò 
si  pensa,  che  più  botticelle  piccole  gettate  le  une  do- 
po le  altre  posson  supplire. 

Monsieur  Geoejjroy  il  giovine  nello  stesso  tomo 
dice,  che  se  si  prende  due  parti  di  sai  aitali,  una  di 
salnitro,  e una  di  sai  marino,  e una  mezza  parie  di 
zolfo,  ponendo  questa  polvere  sopra  un  legno  ridotto 
in  bragia,  si  fa  una  specie  di  fulminazione,  la  quale 
pone  in  fusione  il  sale  marino,  e il  sale  alkali,  che 
penetra  nelle  bragie,  e legno  incenerendolo  ed  estin- 
guendolo . 

Dalla  suddetta  cosa  ricavasi,  che  in  cambio  del- 
l’acqua pura  posta  nella  botticella,  farà  maggior  ef- 
fetto un’  acqua,  nella  quale  sia  stato  sciolto  tanto  sale 
quanto  ne  potrà  risolvere,  come  pei  esempio  dell’aHu- 
me,o  pure  del  sai  marino,  e del  sai  alkali,  e ciò  perchè 
questi  sali  impediscono  al  f ioco  di  riaccendersi,  molto 
meglio  che  non  fa  1 acqua  semplice.  Tutta  la  questio- 
ne consiste  nel  sapere,  se  la  piccola  quantità  di  sale, 
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la  quale  potrà  essere  sciolta  dall’ acqua  di  una  delle 
dette  botticelle,  sia  sufficiente  per  produrre  un  effetto 
sensibile  sopra  le  bragie  di  una  camera  accesa,  la  qual 
cosa  ricerca  delle  esperienze . 

TROMBA 

Per  estinguere  gV  incendi , inventata  da  M.  di  Fay 
V anno  1725.  alla  similitudine  di  quella  del  Si- 
gnor Jacopo  Leopoldo  mat tematico  9 e meccanico 
del  Re  di  Prussia  . tratta  dalle  memorie  della 
Reale  Accademia  delle  scienze  di  Parigi  del  sud- 
detto anno . 

AB  Tav.  xxxv.  figura  2.  è un  corpo  di  tromba  di 
rame  lunga  circa  un  piede,  e di  diametro  interiore 
due  pollici.  Alla  sua  estremità  inferiore  B è saldata 
una  valvola  di  rame,  la  quale  si  alza  nel  tempo  stesso 
che  il  pistone  lascia  entrare  l’acqua  nel  corpo  della 
tromba,  la  qual  acqua,  ricadendo  la  stessa  valvola, 
r impedisce  ad  uscire.  C è un  canale  di  rame  curvato, 
il  quale  è saldato  al  capo  della  tromba,  con  la  quale 
ha  comunicazione,  e si  allarga  nella  sua  parte  supe- 
riore in  forma  d’ imbottatore  per  ricevere  una  seconda 
valvola  pure  di  rame,  la  quale  vi  è saldata.  Questo 
primo  pezzo  cosi  costruito  sarà  racchiuso  nella  el- 
lissoide di  rame  D figura  3.  in  modo  tale  che  il 
corpo  della  tromba  uscirà  un  poco  nelle  sue  estremità, 
come  si  vede  nella  stessa  figura  . 

Nella  parte  d’ abbasso  di  questa  ellissoide,  ovvero 
ballone,  come  in  E si  salderà  un  cannello  dì  rame  as- 
sai lungo  in  modo  che  arrivi  in  circa  alla  altezza 
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della  tromba;  nell’estremità  F di  questo  canale  se 
ne  può  accomodare  un  altro  di  ouojo  nel  modo  delle 
trombe  ordinarie,  al  capo  del  quale  vi  sarà  una  ag* 
giunta,  la  quale  servirà  a dare  quella  quantità  d’acqua 
che  si  giudicherà  a proposito. 

Essendo  in  tal  modo  terminata  la  macchina  col- 
l’inviluppo di  rame  esattissimamente  saldato  si  di- 
sporrà in  un  vaso  di  legno,  ovvero  in  un  secchio 
di  rame  della  grandezza  che  si  vorrà,  nel  quale  si 
assodeià  bene  nel  modo  che  si  vede  nella  figura  4* 
o in  altra  maniera  che  si  voglia. 

G è una  tavola  grossa  attaccata  al  fondo  del  sec- 
chio, e forata  con  un  buco  uguale  al  capo  inferio- 
re della  tromba  , per  ricever  essa  tromba  , e rite- 
nerla senza  alcun  movimento  } questa  tavola  può 
avere  alcuni  altri  buchi  in  H per  lasciar  entrar  l’ac- 
qua nel  corpo  della  tavola  : si  assoderà  medesima- 
mente l’estremità  superiore  della  tromba  che  esce 
a!  disopra  dell’ellissoide  con  un  pezzo  di  ferro,  o 
di  legno  il  quale  abbia  un  goletto  che  contorni  la 
tromba,  e saià  attaccata  per  le  due  estremità  ai  bordi 
del  secchio}  se  questo  secchio  sarà  di  rame,  allora 
saià  più  facile  assicurarla  senza  alcun  movimento} 
si  può  fare  che  resti  sempre  così , ponendovi  un 
rampino  per  [volerla  levare  quando  si  vuole  dal  sec- 
chio. 

Il  tutto  essendo  così  preparato,  e disposto  nel 
modo  che  si  vede  nella  figura  /\^  ed  il  secchio  es- 
sendo riempiuto  d’acqua  si  chiuderà  col  dito  il  buco 
deH’agginnta  L,  e colf altra  mano  si  alzerà,  e ab- 
basserà il  pistone  in  più  volte}  ciascuna  volta  che 
il  pistone  sarà  alzato  Y acqua  entrerà  per  la  vai- 
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vola  nel  corpo  della  tromba  • e quando  il  pistone 
sarà  abbassalo  ella  uscita  dal  corpo  della  tromba, 
e passando  per  la  valvola  A della  3 figura , entrerà 
nel  ballone  D ove  ella  resterà,  nè  potendo  uscire 
pel  canale  E essendosi  chiusa  la  sua  estremità  eoi 
dito,  per  conseguenza  l'aria,  che  occupava  tutta  la 
capacità  D resterà  compressa  nella  parte  superiore, 
e maggiormente  sarà  compressa  allora  quando  vi  s’iu- 
trodurrà  maggior  quantità  d’acqua. 

Quando  si  giudicherà  dalla  resistenza  che  si  avrà 
a far  giuncare  il  pistone,  e che  Y aria  sia  sulticien te- 
mente compressa,  si  leverà  il  dito  dall’  aggiunta  E 
e si  dirigerà  il  canale  in  quella  dirittura  ove  si  vuol 
far  andar  V acqua,  e cosi  si  continuerà  a trombare, 
e rimettere, dell’  acqua  ne!  secchio,  a misura  che  quella 
la  quale  vi  e .anderà  fuori. 

Facilmente  si  conosce  che  questa  tromba  dee  gettar 
]’  acqua  senza  intermissione  sempre  alla  medesima 
altezza,  perchè  la  compressione  dell  aria  si  poco  dimi- 
nuisce nel  tempo  che  si  alza  il  pistone  che  non  si 
può  averne  sensibile  differenza  e che  si  può  provede- 
re., nella  capacità  D maggior  quantità  dJ  acqua  di 
quella  che  può  uscire  per  il  capo  dell’  aggiunta  Co- 
sì la  compressione  dell’ aria  essendo  continuamente 
nella  parte  superiore  della  capacità  del  baffone,  ella 
avrà  sempre  la  medesima  forza  per  alzar  f acqua  nel 
canale  j E*,  e farla  uscir  con  violenza  per  ' il  buco 
dell’  aggiunta. 

Si  può  se  si  vuole,  in  luogo  del  canale  cìi  cuo- 
jo  servirsi  di  uno  di  rame,  con  una  specie  di  cer- 
niera simile  a quella  che  è alla  tromba  dei  Signor 
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Leopoldo 5 e questa  è composta  di  due  pezzi  di  ra- 
me, come  si  vede  in  iVed  M figura  5.  che  essen- 
do uniti  assieme  hanno  la  figura  O,  e alla  cavità 
interiore  di  tino  di  questi  due  pezzi  , corrisponde 
il  canale  che  salisce  dalla  parte  d abbasso  dello  in- 
viluppo  di  rame,  ed  all’altro  è attaccato  il  capo 
de!  canale,  che  porta  l’aggiunta^  questi  due  pezzi 
di  rame  sono  bene  uniti  nelle  parti  che  si  toccano, 
e sono  serrati  fimo  contro  l’altro  con  una  vite,  co- 
me si  vede  nella  figura  5.  Sarà  ancor  più  comodo 
da  eseguire,  ponendo  nell’  estremità  del  canale  un 
gaietto  come  si  esprime  nella  figura  6.  La  chiave 
di  questo  gaietto  è forata  secondo  la  sua  lunghez- 
za, e la  sua  estremità  che  è prolungata  porta  una 
vite  che  entra  nella  madre  vite  dell’ aggiunta  ricur- 
vata P,  con  tre  buchi  che  passano  da  parte  a par- 
te questa  chiave,  comunicando  coli  apertura  fatta  se- 
condo la  sua  lunghezza,  e lasciando  passaggio  libero 
all’  acqua  da  qualunque  lato  si  giri  la  chiave  per 
dirigere  raggiunta  verso  il  luogo  ove  si  vuole  mandar 
l5  acqua  5 si  può  lasciare  uno  dei  buchi  di  questa 
chiave  chiuso,  affine  di  non  aver  la  briga  di  tenere 
il  dito  al  capo  dell’aggiunta  . 

Questa  disposizione  richiede  un  poco  di  apparec- 
chio cornei!  canale  di  cuojo,  ma  ha  due  avvantaggi 
considerabili}  V uno  che  ella  non  ricerca  alcun  in- 
’ comodo  per  conservarla  come  il  canale  di  cuojo,  il 
quale  è necessario  conservare  in  luogo  umido  per 
potersene  servire,  e l’altro  che  l’aggiunta  resta  sem- 
pre diretta  nel  luogo  ove  si  mette  senza  avere  biso- 
gno di  tenerla  colla  mano,  la  qual  cosa  fa  che  quello  il 
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qual  tromba  non  viene  faticato,  e si  può  servire 
di  tutte  due  le  mani,  ovvero  alternativamente  del- 
T una,  e dell’  altra. 

Avendo  con  questo  mezzo  evitata  la  necessita  di 
conservare  una  cosa  che  pare  che  lo  richieda,  resta 
a fare  in  modo  die  il  pistone  non  ne  abbia  biso- 
gno maggiore.  //  S/g.  Leopoldo  dice  bene  che  la 
sua  tromba  è tale,  che  il  pistone  non  si  dissecca, 
e che  egli  non  ha  alcun  incomodo  per  averne.,  ma 
non  descrive  il  modo  con  cui  si  còsti uisce. 

Quello  che  ho  trovato  riuscir  meglio  è una  unione 
di  pezzi  di  cappello  tagliati  bene  esattamente  sopra 
il  diametro  del  corpo  della  tromba,  e serrati  medio- 
cremente forte  fra  due  tavole  di  rame:,  questo  pi- 
stone essendo  stalo  una  volta  bene  unito  non  ricerca 
altra  osservazione,  e fa  sempre  il  medesimo  effetto, 
benché  siasi  stato  un  anno  o più  senza  farne  uso. 

Come  che  la  leva,  la  quale  serve  per  alzare  il  pisto- 
ne, ha  un  moto  circolare  attorno  il  suo  punto  d appog- 
gio, e che  per  conseguenza  il  pistone  non  salisce  per- 
pendicolarmente , ho  presa  la  precauzione  di  fare 
nella  parte  superiore  del  pistone  un  cannone  di  rame 
di  un  pollice  di  diameli o,  nel  quale  giuochi  libe- 
ramente il  manico  del  pistone.  Con  questo  mezzo 
si  può  fare  andare  esattissimamente  il  pistone  da 
un  capo  all  altro  del  coipo  della  tromba,  benché 
basti  farlo  fare  quattro  o ciòque  pollici  di  .cammino, 
per  avere  tutto  1’ effetto,  che  si  può  sperare. 
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MACCHINA 


Per  estinguer  gV  ine  end j , tratta  dalle  esperienze 

fisiche  di  M.  Polinier. 

Tav.  xxx vi.  figura  1.  AB  è una  tavola  attacca- 
ta, e intagliata  a traverso  sopra  un’altra  CD\  1 una, 
e T altra  di  considerabil  grossezza . AB  porta  in 
EF,  e in  G fi , i capi  di  due  trombe  sopra  quat- 
tro eminenze  , Ira  le  quali  sono  quattro  cannelli  . 
FG  è uno  spazio  un  poco  incavato  per  portare  il 
capo  del  vaso  il  quale  è fra  queste  trombe  . CD 
contiene  quattro  fori  ne’  suoi  due  capi,  che  servo- 
no a ritenere  per  di  sotto  i capi  di  quattro  viti  lun- 
ghe, come  vedesi  in  DDDD  figura  8.  E queste  due 
tavole  così  accomodate  con  queste  quattro  viti,  so- 
no poste  sopra  il  fondo  della  tina  IL  figura  2. 

Questa  tina  IL  è di  rame  alta  16.  pollici,  co- 
me sono  le  trombe  M ed  N figura  3.  ed  è lunga 
circa  20.  pollici,  e falla  in  forma  ovale;  potreb- 
be però  essere  anche  di  legno. 

Figura  3.  M ed  N sono  due  canali  di  rame  di 
quattro  pollici  di  diametro,  i quali  sono  le  trom- 
be. Nella  parte  inferiore  di  ciascheduno  vi  è una 
apertura  della  grandezza  di  un  pollice,  e tre  quar- 
ti; alla  quale  è attaccata  una  animella  o sia  valvo- 
la di  rame  mediante  una  cerniera  come  Li  figura 
4.  Questi  due  canali  M ed  ]\  sono  attaccali  al  va- 
so OP,  che  ha  otto  pollici  di  diametro  con  due  can- 
nelli di  comunicazione,  i quali  hanno  delle  ani- 
melle in  questo  vaso  OP  (‘he  è chiuso  nella  parte 
superiore  O.  Questi  cannelli  di  comunicazione  sono 
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coperti  eli  cuojo,e  legati  con  corde  impeciate,  PO 
è no  canale  per  condurre  l’acqua  fuori  del  vaso  OP . 

Queste  trombe  M ed  JS , ed  il  vaso  OP  essen- 
do così  disposte  sono  situate  nella  lina  IL  figura 
2.  sopra  il  legno  AB  sfigura  1.  e attorno  a questa 
è appoggiato  il  contorno  della  cassa  STfig.  5.  fo- 
rato con  «ma  moltitudine  di  fori , che  sen  e di  cri- 
vello, per  impedire,  che  le  lordure  non  abbiano  col- 
l’acqua l’ ingt esso  nelle  trombe. 

Il  pistone  AD  figura  6.  è composto  d’nn  legno 
rotondo  BC\  ai  due  capj  BC  vi  sono  due  altri  ro- 
tondi di  sughero,  sopra  i quali  sono  inchiodate  due 
pelli  o cuo]  , * e sopra  queste  ne  sono  cucite  due 
altre  di  modo  che  sono  in  linea  retta  AC  e BD. 
Questi  tre  rotondi  AB , BC,  CD , sono  ritenuti  da 
ima  biocca,  e in  uno  destici  capi  è un  anello  per  ri- 
ce\ere  1 uncino  d un  manico*,  nel  suo  altro  capo 
in  IC  è una  vite  con  una  madrevite,  la  qufle  for- 
temente serra  questo  pistone  AD\  e questa  madre- 
vite è ancora  ritenuta  da  un  altra  piccola  vite;  que- 
ste viti  e madreviti  sono  nel  capo  del  pistone  più 
profonde,  che  il  bordo  A dei  cuojo,  di  circa  due 
pollici . 

FG,  ed  ///,  figura  7.  è tino  stesso  pezzo  di  le- 
gno di  circa  tre  pollici  di  grossezza  . In  L ed  M 
sono  due  aperture  per  mettervi  il  capo  superiore 
delle  trombe  . Verso  il  capo  F sono  due  altri  fo- 
ri, e ancora  verso  G,  C è fatto  per  ricevere  le  vi- 
ti dove  I G sarà  ritenuto  dal  di  fuori  della  tina.  E 
nello  spazio  ìli  sono  quattro  altri  fori  per  conte- 
nere i capi  delle  viti  dove  FG  sarà  ritenuto  pel  di 
dentro  della  tiua. 
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AB  Ta v.  xxxvii.  figura  3.,  è una  barra  o leva 
di  ferro  attaccata  in  C a mn  asse  portato  da  due 
ferri  attaccati  ad  altri  £frtemente  ritenuti  sopra  il 
legno  in  DDDD  delle  vili  del  di  dentro  della  ti- 
na.  Questi  due  ferri,  i quali  portano  l asse,  sono 
ancora  attaccati  l’uno  all’altro  da  mia  cavicchia  di 
ferro  come  Z tav.  xxxvt.  figura  9.  Il  pezzo  di 
legno  posto  sopra  la  lina  è ancora  attaccato  da  quat- 
tro viti  EEEE , a un  altro  forte  pezzo  dì  legno 
FG  appoggiato  sopra  questa  lina  : In  //  ed //lun- 
go dall’asse  al  punto  d’appoggio  C circa  polli- 
ci. Sono  attaccali  a A ri  i capi  delle  mani,  come 
quelli  dei  pistoni  IK , di  modo  che  essi  sono  mo- 
bili ciascheduno  attorno  un  piccolo  asse-  simili  a Z 
figura  9. 

Figura  8.  LLLL  è un  telajo  di  legno  per  porta- 
re sopra  il  sacco  L li  fatto  di  coltre  impeciata  . Q le- 
sto safcco  è continuato  da  un  cannello  OOP  pure 
di  coltre  impeciata,  ed  è lontano  dalle  trombe  se- 
condo il  luogo  ove  si  cava  l’acqua , ed  assai,  lon- 
tano da  quelli,  che  fanno  movere  i pistoni  per  non 
imbarazzarli.  In  N è una  rete  le  cui  maglie  sono 
strette  per  impedire,  che  qualche  lordura  non  si 
mescoli  con  l’acqua,  lo  che  impedirebbe  le  ani- 
melle . 

Questo  canale  può  essere  lontano,  aggiungendo- 
vi una  o più  parti  attaccate  con  viti,  e madrevi- 
ti in  OOO  ec.  si  possono  ancora  accorciare  secondo 
il  bisogno  . Finisce  nell  apertura  P della  tina  ove 
è attaccato. 

QRS  ò un  canale  di  rame,  che  serve  per  condar 
] acqua  fuori  del  vaso,  che  è fra  le  trombe.  In  S 
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è attaccato  il  principio  del  canale  di  cuojo  S i TV. 
Questo  cuojo  è unto  di  sego,  o cera  ee.  per  renderlo 
pieghevole,  e non  lordi  le  mani, ed  è imbevuto  d infu- 
sione di  coloquintida,  ovvero  altra  simile  prepara- 
zione per  difenderlo  da’  sorcio  VX  è un  canale  di 
rame  lungo  circa  tre  piedi,  e di  un  pollice  e mezzo 
di  diametro  in  / , e di  linee  in  X.  Il  canale  di 
cuojo  S'TV  può  essere  allontanato  quando  bisogna 
salire  in  alto,  e non  deesi  che  aggiungervi  delle  porzio- 
ni TT  con  delle  viti,  e madreviti  di  rame;  e per 
non  volgere  tutto  il  canale  di  cuojo  quando  si  al- 
lunga^ in  questi  luoghi  TT  si  può  accomodare  delle 
madreviti,  ovvero  delle  viti  giranti  . 

Verso  il  capo  A e li  della  leva  sono  dei  can- 
nelli per  passar  il  legno  nel  ferro,  lunghi  quattro  piedi 
in  circa  figura  io.  , Y e T e con  questo  , due  o 
quattro  uomini  follano  fortemente  ed  alternativamen- 
te sopra  i capi  A e B della  leva. 

Al  pezzo  di  legno  FG  sono  attaccate  quattro  corde 
a degli  unici  ni  di  ferro.  Con  questo  mezzo  quattro 
uomini  portano  tutto  1’ equipaggio  ne’  luoghi  ove 
è necessario  . 

Ho  veduto  di  questi  strumenti  ne’  quali  non  v’  era 
che  la  parte  AC  della  leva,  ritenuta  in  C}  la  trom- 
ba Hi  e il  vaso,  che  vi  è attaccato  col  cannello 
QR  ST 1 che  esce}  la  tina  più  piccola,  e il  resto 
a proporzione. 

L’uso  è di  mettere  molt’ acqua  nel  sacco  LLD1 
la  quale  va  nella  tina.  Allorché  /?,  e il  pistone  K 
sono  alzati,  i’  acqua  entra  in  questa  prima  tromba 
e quando  A ed  il  pistone  / sono  alzati,  l’acqua 
entra  in  questa  seconda  tromba;  ma  il  pistone  li 
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folla  nello  stesso  tempo  l’acqua  della  prima  trom- 
ba, la  cui  animella  si  ferma,  e un’  altra  animella 
è aperta  nel  vaso  che  è fra  le  trombe;  e quest’ ac- 
qua v’entra.  Quando  il  pistone  K è ancora  alzato  , 
]’  acqua  della  seconda  tromba  è premuta  dal  pistone 
/,  e l’animella  di  questa  seconda  tromba  si  chiude, 
e un’  altra  s’  apre  nel  vaso,  che  è fra  le  trombe  , ove 
quest’  acqua  v’  entra  ancora.  Ciascuna  animella  di 
questo  vaso  essendo  chiusa  dal  peso  dell’  acqua,  al- 
lorché ciaschedun  pistone  dal  medesimo  lato  è al- 
zato, e 1’  aria  essendo  premuta  da  quest’  acqua  nella 
parte  superiore  di  questo  vaso  , si  fa  col  suo  sforzo 
una  pressione  continua  con  le  pressioni  alternative 
di  questi  pistoni.  Allora  continuando  ad  elevare  , e 
ad  abbassare  fortemente  i capi  A e B X acqua  è cac- 
ciata impetuosamente  pel  canale  QRSTF , ed  esce 
. per  la  piccola  apertura  X,  con  una  velocità,  forza, 
e distanza  sorprendente  • 
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DESCRIZIONE. 


Dì  uno  strumento  proprio  per  misurare  le  botti, 
e gl/  altri  vasi,  che  servono  a contenere  dei  liquo- 
ri di  M.  Camus,  tratto  dalle  Memorie  della  Reale 
Accademia  di  Patini  nel  Tomo  dell3  anno  i 741  • 

Lo  strumento  del  quale  voglio  dare  la  costruzio- 
ne è un  bastone^  mediante  il  quale  si  misurano  i dif- 
ferenti diametri,  e la  lunghezza  di  un  vaso  propo- 
sto, il  quale  dà  mediante  la  graduazione  senza  alcun 
calcolo  la  capacità  di  questi  vasi. 

Benché  lungo  tempo  sia  , che  si  usano  dei  bastoni 
simili  in  qualche  cosa  a quelli  che  io  propongo,  e 
che  si  è avuto  in  Parigi  una  comunità  di  misuratori 
da  botti,  i quali  misurano  con  questi  bastoni,  non 
se  ne  conosce  però  la  loro  costruzione,  ed  il  loro 
uso  è un  segreto, che  questi  misuratori  hanno  fedel- 
mente conservato  alla  loro  comunità  . 

La  comodità  di  questi  bastoni  ha  fatto  desidera- 
re ai  mercanti,  che  commerciano  i liquori  e agli  ap- 
paltatori del  Re  che  ne  cavano  dei  diritti,  di  avère 
uno  strumento  simile  per  conoscere  giustamente  la 
capacità  delle  botti. 

I mercanti  hanno  fatto  fare’  dei  bastoni  chiama- 
ti veltes , che  s’ introducono  nelle  botti  pel  cocchiu- 
me, e con  li  quali  si  misurano,  per  così  dire,  diagonal- 
mente le  distanze  che  si  trovano  dal  cocchiume  alle 
estremità  inferiore  dei  fondi. 

Questo  bastone  essendo  diviso  in  misure,  le  quali 
a prenderle  dalla  estremità  del  bastone  sono  radici 
cube  di  una  progressione  aritmeica,  e sono  nume- 
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rate  per  i termini  di  questa  progressione, Fanno  vedere 
tinto  in  un  colpo  la  capacità  della  botte,  se  la  botte  è 
simile  a quella,  sopra  la  quale  è stata  fabbricata  la 
ve  Ita  . 

Supposto  dunque  che  tutte  le  botti  sieno  simili, 
e in  effetto  sono  pochissimo  differenti  in  lina  pro- 
vincia^ si  può  servire  indubitatamente  della  velta senza 
dubbio  di  commettere  un  errore  sensibile  nella  pro- 
vincia, ove  ella  è stata  verificata  sopra  le  botti  che 
vi  sono  in  uso.  Si  può  ancora  servirsene  nelle  al- 
tre provincie  ove  si  sa  che  la  figura  delle  botti  è a 
un  dipresso  simile,  benché  le  capacità  ne  sieno  dif- 
ferenti. 

Ma  vi  sono  delle  provincie  ove  la  figura  delle  botti 
è così  differente  da  quella,  per  la  quale  la  velta  è 
stata  fatta,  ed  è ancor  facile  alterare  la  capacità  di 
una  botte  senza  cangiar  nulla  alla  distanza,  che  vi 
è dal  suo  cocchiume  all’  estremità  inferiore  del  suo 
fondo,  nel  qual  caso  si  commetterebbero  degli  errori 
assai  considarabili,  se  si  servisse  indistintamente  della 
velta  per  misurare  tutte  le  sorte  di  botti . 

La  velta  non  dee  essere  dunque  riguardata  come 
uno  stromento  proprio  a misurare  sicuramente  tutte 
le  specie  di  botti,  bisogna  ricorrere  a qualche  altro 
.mezzo  nelle  città,  come  Parigi,  ove  si  conducono  da 
tutti  i paesi  dei  liquori  in  botti  di  figure  estrema- 
mente differenti. 

Come  che  il  bastone  dei  misuratori  da  botti  è pro- 
prio a misurare  delle  botti  di  tutte  lo  specie,  gli 
appaltatori  de!  Re  che  levano  dei  diritti  sopra  i liquo- 
ri, hanno  fatto  fare  una  misura  all  imitazione  (li 
quella  dei  misuratori  da  botti',  ma  0 sia  che  questa 
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misura  abbia  qualche  difetto  nella  sua  costruzione,  o 
sia  che  i sostituiti  trascurino  qualche  precauzione  nel- 
1 uso  che  ne  fanno,  ella  passa  per  meno  esatta  di 
quella  dei  misuratori  da  botti . Siasi  come  si  vo- 
glia, come  thè  la  costruzione,  e 1 uso  di  questa  mi- 
sura non  sono  cogniti,  che  a poche  persone,  che 
ancora  ne  fanno  mistero,  il  pubblico  non  ha  nulla 
guadagnato  nella  sua  intenzione,  e non  è più  nello 
stato  che  era  di  assicurarsi,  se  gli  si  rende  giustizia, 
sopra  la  quantità  di  liquore  *che  se  gli  vende,  e so- 
pra il  diritto  che  se  li  fa  pagaie. 

Queste  considerazioni  mi  hanno  eccitato  a tra- 
vagliare sopra  la  misura  delle  botti;  e ho  construi- 
to  un  bastone  col  quale  si  può  senza  alcun  calcolo 
trovale  le  capacità  di  tutte  le  sorte  di  botti. 

Consunzione  della  misura  delle  Lotti . 

La  misura  delle  botti  che  propongo,  è relativa 
alla  pinta  di  Parigi,  che  contiene  /j8.  pollici  cubi* 

Per  conoscere  la  mia  misura  ho  supposto  che  la 
pinta  sia  un  cilindro  di  5.  pollici  9.  linee  }(n0  di 
diametro  sopra  un’altezza  di  un  pollice  9.  linee 
Avrei  potuto  prendere  qualunque  altro  cilindro  delia 
medesima  capacità,  ma  questo  mi  è parso  più  co- 
modo. 

La  divisione  della  riga  che  serve  a misurare  i dia- 
metri, comincia  dunque  6y.  lince  ?0\>  dalla  sua  estre- 
mità, e la  divisione  del  bastone  che  serve  e misurale 
le  lunghezze  comincia  a 21.  linee  di  un  punto, 
che  può  essere  riguardato  come  Y estremità  elei  ba- 
stone, ma  che  è a 46.  linee  dal  cocchiume,  perchè  si 
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contano  /|6.  linee  per  le  salite  delle  caprugini,e  le  gros- 
sezze dei  fondi  nelle  botti  ordinarie. 

Figura  ì.Fra  69.  61.  linee  diametro  di  una  pin- 
ta e 696.  1.  linee  diametro  di  .100.  piote,  ho  preso 
999.  mezzi  proporzionali,  i quali  ho  segnati  sopra 
la  scala  de'diametri,  e che  ho  numerati  da  5.  in 
5.  per  i termini  della  progressione  arimmetica  , o., 
5.,  10.  ,i5,  ....  1000.  mettendo  o al  primo  ter- 
mine 69.  61.  linee,  e 10000.,  all’ ultimo  termine  696. 
1.  linee. 

Fgura  2.  fra  21.8.  linee,  lunghezza  di  una  pio- 
tà  e 2180.  linee  lunghezza  di  100.  piote  ho  preso 
parimente  999.  mezzi  proporzionali  geometrici , e 
ho  numerato  da  5.  in  5.  i termini  di  questa  pro- 
gressione per  i termini  della  progressione  arimmeti- 
ca, o,  5,  10,  i5,  20 1000.  mettendo  zero 

al  primo  termine  21.  8.  linee,  e 1000  all’ ultimo  21 . 
80.  linee. 

Le  divisioni  delle  mie  due  righe  essendo  i ter- 
mini di  due  progressioni  geometriche  , e i numeri 
per  i quali  le  ho  segnate,  essendo  i termini  di  due 
progressioni  aritmetiche,  egli  è chiaro  che  i numeri 
d<dle  mie  divisioni  sono  i logaritmi  delle  divisioni 
medesime,  o piuttosto  le  disianze  di  queste  divisio- 
ni daH’estremità  di  questa  riga . 

Figura  3.  Il  bastone  ha  un  gregame  nel  quale 
è collocalo  una  riga  che  vi  scorre  5 due  lati  della 
riga  sono  divisi,  e il  bordo  del  gregame  è ancor  esso 
diviso.  Io  voglio  spiegare  queste  tre  divisioni. 

Il  bordo  del  gregame  è diviso  cominciando  dal- 
la sua  estremità  ove  è zero,  in  parti  uguali  di  gran- 
dezze qualunque  numerate  di  10.  in  10 , le  quali 
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sono  destinate  a rappresentare  i logaritmi  de5  quali 
ho  parlato,  o sia  per  i diametri,  o sia  per  le  lun- 
ghezze. 

Un  Iato  della  riga  nascosto  nel  gregame  è aneh'esso 
diviso  in  parti  uguali  della  medesima  grandezza  di 
quelle  del  bordo  del  gregame  , e queste  parti  di 
divisioni  sono  fatte  per  rappresentare  i logaritmi 
della  capacità  dei  vasi  che  si  avranno  da  misurare. 

In  fine  il  lato  superiore,  ovvero  apparente  della 
riga  è diviso  in  parti  inuguali  numerate  dai  numeri 
dei  septieri,  e pinte,  che  rispondono  ai  logaritmi  se- 
gnati sopra  il  primo  lato.  Ecco  come  questa  divi- 
sione è fatta. 

Il  diametro  di  un  cilindro  di  100.  pinte,  la  sua 
altezza  essendo  21.  8.  linee  è numerata  per  1000. 
che  è il  suo  logaritmo,  ovvero  che  è lo  stesso,  la 
lunghezza  di  un  cilindro  di  ioo.  pinte,  il  cui  dia- 
metro è 69.  61.  come  quello  di  una  pinta,  è nu- 
merato per  il  suo  logaritmo  1000.  sopra  la  scala  del- 
le lunghezze;  così  ho  situate  100.  pinte,  ovvero 
12.  setieri,  4*  piote  sopra  la  parte  superiore  deila 
riga  mobile , nel  luogo  ove  risponde  il  logaritmo 
1000. 

Il  numero  delle  pinte  essendomi  dato  col  suo  lo- 
garitmo 1000.,  ho  j osti  gli  altri  numeri  di  pinte 
col  mezzo  della  tavola  dei  logaritmi  , facendo  per 
ciaschedun  numero  di  pinte  che  ho  voluto  situare 
questa  operazione. 

Come  il  logaritmo  di  ioo.  preso  nelle  tavole  è 
a iooo.,  rimpetto  al  quale  si  sono  poste  100.  pinte, 
eosì  il  logaritmo  di  un  numero  di  pinte,  che 
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ha  voluto  porre,  è al  riamerò  della  divisione  a la- 
to del  quale  ho  posto  questo  numero  di  pinte. 

Per  questa  proporzione  si  vede  che  non  ho  pre- 
sa che  la  metà  delle  [\.  prime  figure  dei  numeri  ar- 
tificiali delle  tavole,  sopprimendo  il  punto,  e che 
questa  metà  mi  ha  dato  i numeri  delle  divisioni,  rim- 
petto  alle  quali  ho  posti  i termini  della  progression 
naturale  delle  pinte. 

n Uso  dello  strumento  . 

L’uso  dello  strumento,  del  quale  ho  data  la  con- 
struzione,  è estremamente  facile,  allorché  i vasi  che 
si  propongono  da  misurare  sono  cilindrici,  perchè 
la  pinta  sopra  la  quale  egli  è stato  costruito,  è stata 
riguardata  come  un  cilindro,  ma  comechè  le  botti 
che  sono  il  principal  oggetto  della  misura,  non  hanno 
la  figura  di  cilindro,  io  voglio  esaminare  se  si  pos- 
sano rapportare  a qualche  figura , la  quale  abbia  col 
cilindro  un  rapporto  facile  da  trovare.  Fino  al  pre- 
sente non  si  sono  rapportate  le  figure  delle  botti 
che  a tre  specie  di  solidi  cogniti . 

i.  Si  son  riguardate  le  botti  come  due  coni  tron- 
chi, opposti  dalle  loro  gran  basi. 

2*  E’ sfato  considerato  come  due  tronchi  di  pa- 
raboloidi opposti  per  le  loro  maggiori  basi. 

3.  Iti  fine  è stato  riguardato  come  un  ellissoide 
allungato,  e troncato  per  i due  capi  perpendicolar- 
mente al  suo  asse  di  rivoluzione. 

Egli  è evidente  che  la  prima  figura  è quella  delle  tre 
eh  * è la  più  lontana  dalla  figura  di  una  botte.  Il 
secondo  solido  vi  si  avvicina  più,  ma  ha  il  difetto 
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di  rappresentare  la  botte  come  se  fosse  tagliata  per 
il  circolo  del  suo  mezzo  asse.  In  fine  il  terzo  solido 
èdiffettosoin  questo, che  le  doghe  della  botte  avrebbero 
la  loro  maggior  curvatura  alle  loro  estremità,  quan- 
do sono  più  curvate  nel  mezzo,  di  modo  che  cal- 
colando le  botti  secondo  questa  ipotesi,  si  potreb- 
be loro  attribuire  maggior  capacità  di  quella  che 
hanno.  Conoscendo  i difetti  di  queste  tre  figure , 
ne  ho  cercata  una  quarta  più  conforme  alla  curva- 
tura che  appariscono  avere  le  botti. 

Figura  4*  Una  doga  ABC DE , che  avesse  la 
curvatura  d'  una  testa  di  parabola  nella  sua  parte 
mezzana,  che  risponde  alla  metà  BD  della  lunghezza 
della  botte;  e che  sarebbe  diritta  nelle  sue  parti  restan- 
ti AB , DE,  mi  è parsa  esente  dagl’ inconvenienti 
che  ho  trovati  nei  tre  solidi,  ai  quali  quelli  che  hanno 
trattato  della  misura,  hanno  creduto  dover  rapportare 
le  figure  delle  botti,  mentre  con  una  tal  figura  la 
doga  avrà  la  sua  maggior  curvatura  nel  suo  mezzo, 
e rappresenterà  assai  bene  quella  che  si  vede  nel- 
le botti.  Mi  son  dunque  fermato  a questa  curva- 
tura come  a quella  che  mi  potrebbe  dare  la  capa- 
cità che  devo  trovare,  o alla  quale  devo  avvicinarmi 
senza  errore  sensibile. 


37 
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PROBLEMA. 


{fflìiraK)  Esondo  ciati  la  lunghezza  interiore  GF 
della  botte , il  suo  diametro  J±V  preso  nel  mezzo 
della  sua  lunghezza . e il  diametro  A M del  suo 
fondo;  trovare  la  capacità  allora  quando  le  doglie 
ABC  DE  hanno  nella  lom  parte  mezzana  BD 
che  rimonde  alla  meta  della  lunghezza  della 

t 7 

botte  . la  curvatura  d'  una  parabola  la  eli  cui 
sommità  è in  C,  e che  li  capi  B /,  DE  delle 
medesime  doghe  sono  delle  tangenti  della  pa- 
rabola . 


SOLUZIONE  . 


Sia  Gl  — lf  Cd  =:  a,  AG  = b,  si  avrà  CL  — a—  b , 
e per  1 ipotesi  B K e prolungane  lo  fi- 

no all’  asse  della  parabola  in  0,  si  a\rà  KL>  — KO^e 
KC  — à AO  s ^ KL  e per  conseguenza  AC  s=  3 (X 
z=  a b.  , .. 

3 

Il  segmento  parabolico  BKC  sarà  dunque  3 JìK 
XKC  3 /x  «— Z».  Il  punto  A deir  asse  ove  rispon- 

3 

de  il  centro  di  gravità  P di  questo  segmento,  da- 
rà CP  ~ I CK  ^ così  sì  avrà  /P  s /\a-\—b. 

5 “5 


Prendendo  m per  il  rapporto  della  circonferenza 
al  diametro  si  avrà  la  circonferenza  descritta  per 
il  punto  P ~ così  ^ solido  generato  dal- 


5 

la  rivoluzione  del  segmento  BKC , sarà  m 1 (3  aa~ 6 

45 

ab~2bbl). 


2gi 

II  cilindro  generato  dalla  rivoluzione  del  rettan- 
golo Bl , è mxBKx  ( BH)*ì  ma  BK  =3  /,  e ( BH )a 
?=;  ( 2 -h  3 )2  s 4 +4«3  H-33  così  il  cilindro  ge- 

3 . . 9 

nerato  dalla  rivoluzione  del  rettangolo  BI  sopra  l’asse 
G/',  saia  m / ( t\aa  h -L\ab  -h33  ). 

r~*  • 9 

In  fine  il  tronco  di  cono  generato  dalla  rivolu- 
zione del  trapezio  AAHB^  è m^Qffx  L ( BH y -h  ' 

BIl^AG^  (AG)  ma  G//=£e  (BHy+BHx 

3 

AG  -H  ( AG)2  ^ /\aa  — f~4  ub  —h33  "j*  2 ctb  -vbb  -^rbb 

' 9 # 3 — 

;==  4a«  -hi  or/4  -hi  3 33,  così  il  tronco  di  cono  generato 

! 9 

dalla  rivoluzione  del  trapezio  AGHB  , è mi  ( /wrw  ~h 

6 “ ‘ 

io<73  h-ì333),  aggiungendo  insieme  questi  tre.  so- 

,9,  # 

lidi  di  rivoluzione,  si  avrà,  dopo  di  aver  ridotto  ogni 
cosa  al  medesimo  denominatore,  mi  (6  !\ aa  -Gòjab  -H 

i 3 5 

34  bb)  per  la  capacità  della  mezza  botte.  Che  era 
ciò  che  bisognava  trovare. 

COROLLARIO  I. 

Dunque  se  si  fa  uguale  alla  lunghezza  intiera  GF 
della  botte,  si  avrà  la  capacità  della  botte  intiera 
s=;  mi  ( 64 -aa-h  b^fib  -h34 bb.  ) 


» 3 3 


*9* 


COROLLARIO  II. 

Dunque  ( 6/|/mh-  37  al  -^b^bb  ) è il  quadrato  del 

T3  5 ~ 

raggio  mezzano  della  bone, 

OSSERVAZIONE. 

1.  Considerando  la  botte  come  due  tronchi  di 

cono,  si  troverebbe  per  la  solidità  mi  (aa  4- ab  4-33). 

- 

2.  E considerandola  come  due  tronchi  di  parabo- 
loidi, si  troverebbe  la  solidità^  mi  ( aa  ->rbb  ) . 

2 

5.  E considerandola  come  un  ellissoide  allunga- 
to, e troncato  dai  due  capi,  si  avrà  la  solidità^ 
mi  ( 2 aabb  *4-33  ) 

3 

/p  Dando  alla  doga  la  curvatura  di  una  parabo- 
la nel  loro  mezzo,  e facendole  diritte  dai  capi  ab- 
biamo trovato  mi  (64  aa-h #34-3433). 

TTs  “ 

5.  À queste  quattro  formule  ne  aggiungo  una 
quinta  , che  è. felicemente  ed  estremamente  como- 
da nella  pratica,  la  quale  dà  la  solidità  della  bot- 

3 

te  ~ mlV ( a^bb  ). 

In  cpieste  cinque  formule,  il  quadrato  del  raggio 
mezzano  è fra  gli  scaglioni. 

Esaminiamo  intanto  nei  differenti  rapporti  del  mag- 
gior diametro  al  piccolo,  quelle  differenze  che  vi 
sono  fra  i quadrati  dei  raggi  mezzani. 
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I 

Allorché  il  maggior  raggio  è io. , e il  piccolo  9. 

I due  tronchi  danno 90.  33  ) quadra- 

I due  coni  parabolici  tronchi  — 90.  5o  ) to  del 

L’ellissoide  tronco  dà --  g3.  66)  raggio 

La  cunata  mistilioea  che  io  prò-  ) mezza- 

pongo  92.  5o  ) no. 

3 

e V ( a^bb  ) g3.  2 ) 


II 


Allorché  il  maggior  raggio  è iotJ  e il  minore  8. 


I due  coni  tronchi  danno 81.  33)  quadra- 

I due  coni  parabolici  tronchi  — 82  ) to  del 

L'Ellissoide  tronco  dà 88  ) ragggio 

La  curvatura  mislilinea  che  prò-  ) mezza- 

pongo  • — 85.  45)  no. 


e V ( aébb  ) 


86.  25) 


III 


Allorché  il  maggior  raggio  è io.?  e il  minore  7. 


I due  coni  tronfili  danno  — 

I due  coni  parabolici  «ronchi  - 

L’ellissoide  tronco 

La  curvatura  misti! mea 

3 

e \/  ( aSbb  ) — — ■ — - - 


— 73.  ) quadra- 

— 7 4.  5o  ) to  del 

— 83.  ) raggio 

— 78.  q3)‘mezza- 

-78.  8)  n°* 


IV 


29  \ 


Allorché  il  maggior  raggio  è io. , e il  minore  6. 


Òi"> 


1 due  tronchi  di  cono  danno  — 65.  33  ) quadra- 

I due  coni  parabolici  tronchi  — 68.  ) to  del 

L’ellissoide  troncato 78.  66)  raggio 

La  curvatura  mistiliuea — 72.  y2  ) inezza- 

e V ( a^bb  ) — 71.  2) 

Come  che  le  doghe  in  parabola  nel  loro  mezzo, 
e diritte  nei  loro  due  capi,  hanno  evidentemente 
la  figura  che  preferiscono  le  botti  per  l’ordinario,  bi- 
sognerebbe prendere  questa  figura  , se  la  formula 
che  viene  da  questa  figura  per  la  capacità  di  una 
botte  fosse  comoda  nella  pratica,  ma  questa  formu- 
la mi  ( 6/\aa-t-  ab-*- b !\bb  ) ha  tre  termini  con  dei 

: 1 3 5 ' 

coefficienti  differenti}  e poi  le  operazioni  che  ella 
richiede  non  possono  farsi  con  la  prontezza  che  s i 
desidera  nelfarte  di  misurarle  botti } bisogna  duri- 
ti ite  ricorrere  a un  altra  formula. 

Benché  si  possano  rigettare  i due  coni  tronchi , e 
le  due  paraboloidi  tronche,  come  che  danno  trop- 
po poco  nel  quadrato  del  raggio  mezzano , e che 
si  possa  ancora  rigettare  l’ellissoide  tronca  per  la 

ragione  opposta,  per  attenersi  alla  figura  della  for- 

3 

mula  \/  ( a^bb  ) per  il  quadrato  del  raggio  mezzano 
e come  che  si  possono  incontrare  delle  botti  a ie 
quali  convengono  meglio  queste  figure  di  qualun- 
que altra,  e che  vi  sono  de’ vasi  i quali  realmente 
sono  di  queste  figure,  e ancora  ve  ne  son  dei  ci- 
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linci  rici,  per  lo  che  darò  il  metodo  di  misurare  i 
cilindrici,  e per  trovare  le  capacità  delle  bolli  se- 
condo le  cinque  formule  che  ho  proposte. 

problema  i. 

Riconoscere  quanto  liquido  tenga  un  cilind  o. 

| v 

Misurate  ( figura  1.  e 2.  ) il  diametro  del  cilin- 
dro colla  scala  dei  diametri,  e la  lunghezza  del  ci- 
Jin  dro  colla  scala  delle  lunghezze. 

Tirate  poi  la  riga  mobile  fino  a tanto  che  (fi- 
gura 3.  ) il  numero  del  diametro  viene  nell’estre- 
rnità  del  gregame. 

In  fine  cercate  sopra  il  bordo  del  gregame  il  nu- 
mero della  lunghezza,  e troverete  ri  lupetto  a que- 
sto numero  la  quantità  dei  sederi,  e delle  piote, 
che  contiene  il  cilindro. 

Si  può  ancora  tirare  la  riga  mobile  fino  a tanto 
che  il  numero  della  lunghezza  viene  all  estremità 
del  gregame,  allora  bisogna  cercare  il  numero  del 
diametro,  sopra  il  bordo  del  gregame,  e rimpetto 
a questo  numero  si  troverà  la  quantità  dei  sederi, 
e delle  pinte  contenute  in  questo  cilindro. 

In  questa  operazione  la  distanza  che  vi  è dal  ze- 
ro del  a riga  mobile  fino  al  numero  che  si  è tro- 
vato sopra  il  bordo  del  gregame,  è la  somma  dei 
logaritmi  della  sezione  del  cilindro,  e della  sua  lun- 
ghezza , cosi  il  numero  dei  set  ieri  e delle  pinte 
che  conviene  a questa  distanza,  è il  prodotto  del- 
la sezione,  e della  lunghezza  , ed  è per  conseguen- 
za la  capacità  del  cilindro  , come  volevasi  mostrare, 


PROBLEMI  II. 


Misurare  un  vaso  gonfio  nel  suo  mezzo,  prenden - 

♦ • - 3 

do  per  il  quadrato  del  suo  raggio  mezzano  V 
( a'bb  ) che  vale  a dire  la  radice  calva  a della 
quarta  potenza  del  suo  maggior  raggio . molti- 

/•  */  / t on  7 

plicata  per  il  quadrato  del  minor  raggio. 

SOLUZIONE . 

Essendo  ( figura  i.  ) misurati  il  maggior,  e minor 
diametro  colla  scala  dei  diametri  , e aggiunto  al 
numero  del  piccolo  diametro  i due  terzi  della  dif- 
ferenza che  vi  è dal  numero  del  piccolo  al  numero 
del  grande,  prendete  questa  somma  per  il  numero 
del  diametro  mezzano,  che  vale  a dire  per  il  lo- 
garitmo della  sezione  mezzana  del  vaso. 

Figura  2.  Misurasi  ancora  la  lunghezza  interiore 
del  vaso  colla  scala  delle  lunghezze  . 

Figura  3.  In  fine  avendo  tirata  la  riga  mobile  li- 
no a tanto  che  il  numero  del  diametro  mezzano 
venga  all’estremità  del  gregame , cercate  sopra  il 
bordo  del  gregame  il  numero  della  lunghezza , e 
avrete  rimpetto  a questo  numero  sopra  la  parte  su- 
periore de  la  riga  mobile  la  quantità  dei  setieri  e 
delle  piote  contenute  nel  vaso. 

DIMOSTRAZIONE. 

P rendendo  l per  significare  il  logaritmo . 


Il  numero  del  maggior  diametro  è Imaa 

lì  numero  del  piccolo  diametro Imbb 
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I due  terzi  della  loro  differenza  — 3 Irti  a a — l m b b 

essendo  aggiunto  al  numero fmbb , si  avrà 

il  numero  del  diametro  mezzano — 3 hnaa- 1-  \lmbb. 

E passando  da  questi  logaritmi  ai  loro  numeri, 

3 

la  sezione  del  diametro  mezzano  sarà  V ( iriak  ) 
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* V ( mbb  ) =:  m V ( ar\bb  e per  conseguen- 

3 

za  V ( a'bb  ) è il  quadrato  del  raggio  mezzano 
proposto. 

Per  il  resto  dell  operazione  si  è giunto  il  logari- 
tmo della  sezione  mezzana  con  quello  della  lun- 
ghezza del  vaso;  e così  si  è dovuto  trovare  al  ca- 
po della  somma  la  capacità  del  vaso  in  sederi , e 
pinte,  sopra  la  parte  superiore  della  riga  mobile  co- 
me voleasi  dimostrare. 

PROBLEMA  III. 

Misurare  un  vaso  che  abbia  la  figura  di  due 
conoidi  parabolici  tronchi. 

SOLUZIONE  . 

Benché  le  botti  non  abbiano  la  figura  del  vaso? 
che  si  propone  da  misurare,  perciò  non  voglio  la- 
sciare di  dare  il  modo  di  misurare  un  tal  vaso, 
affinchè  non  si  creda  che  lo  strumento  il  quale  pro- 
pongono sia  incapace  di  misurare  le  botti  considerate 
come  due  conoidi  parabolici. 

Figura  1.  2.  3.  1.  Si  misurerà  il  maggior  diame- 
tro colla  scala  dei  diametri,  si  misurerà  ancora  la 
lunghezza  colla  scala  delle  lunghezze,  e avendo  ti- 
rata la  riga  mobile  fino  a tanto  che  il  numero  del 
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diametro  sia  alla  estremità  del  gregame,  si  cerche- 
rà i!  numero  della  lunghezza  sopra  il  bordo  del 
gregame,  e nmpetto  a questo  numero  si  troverà 
la  capacità  che  il  vaso  avrebbe  se  fosse  un  cilindro 
che  avesse  per  diametro  il  maggior  diametro  mi- 
surato. 

2.  Si  misurerà  il  minor  diametro,  e avendo  ti- 
rata la  riga  fino  a tanto  che  il  numero  del  piccol 
diametro  sia  all  estremità  del  gregame,  si  cercherà 
ancora  sopra  il  gregame  il  numero  della  lunghezza  , 
e si  troverà  ri  napello  questo  numero  la  capacità  che 
avrebbe  il  vaso  se  fosse  un  cilindro  che  avesse  per 
diametro  questo  piccol  diametro. 

3.  In  fine  si  prenderà  la  metà  della  somma  di 
queste  due  rapacità,  e questa  metà  sarà  la  capacità 
del  vaso  proposto. 

Questa  operazione  è evidente,  mentre  la  capaci- 
tà del  vaso  proposto  è un  medio  aritmetico  fra  i 
due  cilindri  della  medesima  lunghezza  del  vaso, 
l’uno  dei  quali  avesse  per  diametro  il  maggior  dia- 
metro del  vaso  proposto,  e l’altro  avesse  per  dia- 
metro il  minor  diametro  del  medesimo  vaso. 


PROBLEMA.  IV. 

Misurare  il  liquore  contenuto  in  un  vaso  conico 

soluzione. 

Figure  i.  2.  3.  Misurate  il  diametro  della  base  del 
cono  colla  scala  dei  diametri,  e l’altezza  del  cono 
con  la  scala  delle  lunghezze,  avendo  poi  tirato  al» 
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l’estremità  ilei  gregame  il  numero  del  diametro,  co- 
me si  è sempre  latto , cercate  sopra  il  borilo  del 
gregame  il  numero  dell’  altezza  del  cono,  ri  lupetto 
a questo  numero  troverete  una  capacità,  la  quale 
sarà  tripla  di  quella  del  cono,  perciò  preso  il  terzo 
di  questa  capacità, si  avrà  la  misura  dtd  liquido  con- 
tenuto nel  cono. 

Per  prendere  il  terzo  della  sua  capacità  , ho  messo 
sopra  il  secondo  bordo  del  gregame  la  figura  3.  lon- 
tana dal  capo  ilei  gregame  di  una  quantità  — / 3 
e avendo  condotto  il  numero  della  capacità  tripla 
rimpetto  questo  numero  3.  si  troverà  sopra  la  riga 
rimpetto  il  capo  del  gregame  una  capacità  che 
sarà  il  terzo  della  prima  , e per  conseguenza  sarà 
quella  del  cono  proposto. 


PROBLEMA  V. 

Misurare  la  capacità  del  liquido  di  un  vaso  che 
abbia  la  figura  di  una  ellissoide  troncato  da 
due  capi . 


SOLUZIONE  . 


La  sezione  mezzana  del  vaso  proposto  è ni  (21Z17-+— 

~ 3 ** 

bb  ) onde  questo  vaso  dee  esser  misurato  in  due 
volte. 

j.  Avendo  misuratoli  maggior  diametro  e la  lun- 
ghezza del  vaso  colle  loro  scale,  tirate  la  riga  fi- 
no a tanto  che  il  numero  del  maggior  diametro  sia 
rimpetto  a 3,  e cercate  sopra  il  bordo  del  gregame 
il  numero  della  lunghezza,  e avrete  rimpetto  a que- 
sto numero  la  capacità  della  prima  parte  del  vaso. 
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2.  Avendo  misurato  il  picco!  diametro  tirate  la 
riga  fin  a tanto  che  il  numero  di  questo  diame- 
tro sia  rimpetto  al  3.  che  è sopra  il  secondo  bor- 
do del  gregame,  e cercate  sopra  il  primo  bordo  il 
numero  della  lunghezza,  troverete  a lato  di  questo 
numero  la  capacità  delia  seconda  parte  del  vaso. 

dimostrazione. 

1.  Il  numero  o logaritmo  del  maggior  diametro 
essendo  rimpetto  i,  ovvero  logaritmo  \s  il  numero 
che  è all’  estremità  del  gregame  è il  logaritmo  della 
maggior  sezione,  meno  il  logaritmo  di  % così  que- 
sto numero  è il  logaritmo  di  avuta  ovvero  di  *,  del- 
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la  maggior  sezione;  eia  capacità  che  si  è trovata  è al 
capo  della  somma  dei  logaritmi  dei  due  terzi  della 
maggior  sezione,  e della  lunghezza  del  vaso;  così  que- 
sta capacità  è il  prodotto  dei  due  terzi  della  maggior 
sezione,  e della  lunghezza,  e corrisponde  per  con- 
seguenza ad  mi  ( 2.  aa). 
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2.  Il  numero  del  piccolo  diametro,  ovvero  il  logari- 
tmo della  piccola  sezione  essendo  rimpetto  al  3.  il 
numero  che  è al  capo  del  gregame  è il  logaritmo 
della  piccola  sezione  meno  il  logaritmo  di  3.  egli 
è dunque  il  logaritmo  del  terzo  della  piccola  sezio- 
ne, così  la  seconda  capacità  che  si  è trovata  è al 
capo  della  somma  del  logaritmo  del  terzo  della  picco- 
la sezione,  e della  lunghezza  del  vaso,  e per  con- 
seguenza questa  capacità  è il  prodotto  del  terzo  di 
questa  sezione,  e della  lunghezza,  mentre  questo 
prodotto  è la  seconda  parte  del  vaso,  che  corrisponde 
ad  mi  ( hb  ). 
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PROBLEMA  VI. 


SOI 


Misurare  il  liquido  di  un  vaso , considerato  co- 
me due  coni  tronchi  opposti  per  le  loio  mag- 
giori basi. 


SOLUZIONE. 

La  capacità  di  questo  vaso  è,  mi  (aa—\-ab-\—  bl') 
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ovvero  mi  ( (a— f-Z»)  2 — ab  )}  così  può  misurarsi  in 
tre  volte,  ovvero  in  due  volte}  noi  vogliamo  misurarlo 
in  due  volte. 

1 Per  misurare  la  parte  mi  ( (<H— 3)a  ) si  aggiun* 
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gerà  insieme  la  lunghezza  del  maggior  diametro  con 
la  lunghezza  del  piccolo,  e avendo  rapportata  questa 
somma  sopra  la  scala  dei  diametri  per  averne  il 
numero,  si  tirerà  la  riga  fino  a tanto  che  questo 
numero  sia  rimpetto  al  3.  si  cercherà  poi  d nu- 
mero della  lunghezza  sopra  il  bordo  del  pregarne, 
e si  troverà  rimpetto  a questo  numero  la  capacità 
della  prima  parte  del  vaso. 

2 Per  misurare  la  seconda  parte,  mi  {--ab  ) si 
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misurerà  colla  scala  dei  diametri  il  maggiore  , e il 
minor  diametro,  e si  prenderà  un  numero  medio 
aritmetico  fra  i loro  numeri,  e av  endo  condotto  questo 
numero  medio,  preso  sopra  la  riga  rimpetto  al  3. 
si  cercherà  sopra  i!  bordo  del  gregame,  il  numero 
della  lunghezza,  e rimpetto  a questo  numero  si  avrà  la 
seconda  parte  della  capacità,  la  quale  essendo  ne- 
gativa, deve  esser  levata  dalla  prima. 
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La  dimostrazione  di  quest’operato  è troppo  si- 
mile alla  precedente,  per  la  qual  cosa  si  tralascia. 

PROBLEMA  VII. 

Misurare  il  liquido  di  una  botte , la  cui  capaci - 
tà  sia  espressa  per  mi  ( §[\aa-Jr-'òr]ab-\ dòl\bb  ) 
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SOLUZIONE. 

La  formula  della  capacità  del  vaso  proposto  avendo 
tre  termini,  si  misurerà  esso  in  tre  volte. 

1.  Avendo  misurata  la  lunghezza  e il  maggior 
diametro  colle  loro  scale  proprie,  si  condurrà  il  nume- 
ro pel  diametro  preso  sopra  la  riga  , rimpetto  al 
numero  ^ scritto  sopra  il  secondo  borilo  del  gre- 
game,  e cercando  sopra  il  primo  bordo  il  numero 
della  lunghezza  si  avrà  rimpetto  a questo  numero 
la  prima  parte  della  capacità  del  vaso. 

2.  Avendo  misurato  il  picco!  diametro  si  pren- 
derà un  numero  medio  aritmetico  fra  il  numero 
del  grande,  e quello  del  piccolo,  e si  tirerà  la  riga 
fin’  a tanto  che  questo  numero  medio  sia  rimpet- 
to a ’.p  e cercando  il  numero  della  lunghezza  so- 
pra il  bordo  del  gregame  vi  si  troverà  rimpetto  la 
seconda  parte  della  capacità  del  vaso. 

3.  In  fine  si  tirerà  la  riga  fin’  a tanto  che  quel 
numero  del  piccolo  diametro  sia  rimpetto  ’f45,  e cer- 
cando il  numero  della  lunghezza  sopra  il  primo  bor- 
do del  gregame,  si  troverà  rimpetto  a questo  nume- 
ro la  capacità  della  terza  parte  del  vaso. 
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Egli  è evidente  rlie  queste  tre  parti  di  capacità 
essendo  unite  insieme  la  loro  somma  sarà  la  capa- 
cità intera  del  vaso. 

La  dimostrazione  di  questa  pratica  è pure  la  me- 
desima, mentre  le  distanze  dal  capo  del  gregame 
ai  numeri  , 335,  'A5,  sono  i logaritmi  di  questi 
numeri. 


PP.OBLEMA  Vili. 

H Usurare  il  liquido  contenuto  in  una  ellissoide 
qualunque  sia  il  rapporto  dei  suoi  due  assi . 


soluzione. 


Avendo  misurato  il  diametro  del  maggior  cir- 
colo, e la  lunghezza  dell'asse  che  è perpendicolare 
a questo  circolo,  ciascuno  colla  sua  propria  scala  , 
tirate  la  riga,  fin  a tanto  che  il  numero  del  dia- 
metro sia  rimpetto  al  numero  l segnato  sopra  il 
secondo  bordo  del  gregame,  e cercate  sopra  il  pri- 


mo bordo  il  numero  dell’asse,  troverete  rimpetto 
a questo  numero  la  capacità  dello  sferoide  ellittico. 

La  dimostrazione  è ancor  la  stessa , mentre  il 
solido  della  ellissoide  è,  mi  (2 ««  ). 

3 

Egli  è evidente  che  questa  operazione  conviene 
ancora  alla  misura  di  una  sfera,  mentre  la  sfera  è 
una  ellissoide,  il  di  cui  asse  è uguale  al  diametro 
dell  equatore. 

Se  l’ellissoide  non  fosse  uno  sferoide,  e se  tut- 
te le  sezioni  perpendicolari  all’asse  o lunghezza, fos- 
sero ellissi,  si  prenderebbe  un  medio  aritmetico  fra 
i numeri  dei  due  assi  della  maggior  sezione , e si 
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tirerebbe  la  riga  fin’ a tanto  che  questo  numero 
medio  sia  rimpelto  a \ , poi  si  cercherebbe  il  nu- 
mero della  lunghezza  perpendicolare  a questa  se- 
zione, sopra  del  primo  bordo  del  gregame,  e rim- 
petto  a questo  numero  si  troverebbe  la  capacità 
delia  ellissoide  non  sferoide. 

PBOBLEMA  Ix. 


Misurare  il  liquido  contenuto  nei  parallelepipedi. 


SOLUZIONE. 

* 

Sì posson  misurare  questi  in  due  maniere. 

i . Si  misureranno  due  dimensioni  del  proposto  pa- 
rallelepipedo colla  scala  dei  diametri,  e si  prende- 
rà un  medio  aritmetico  fra  i numeri  di  queste  di- 
mensioni. Si  misurerà  ancora  la  terza  dimensione 
con  la  scala  dalle  lunghezze,  poi  si  tirerà,  come 
pel  cilindro,  la  riga  fin  a tanto  che  il  numero  me- 
dio delle  due  prime  dimensioni  sia  all’ estremità  del 
gregame,  e cercando  sopra  il  lato  del  bordo  del  gre- 
game il  numero  della  terza  dimensione,  si  avrà  rim- 
petto  a questo  numero  una  capacità,  la  quale  biso- 
gnerà moltiplicare  per  Jii,  ovvero  per  ^ , per  avere 
quella  del  parallelepipedo,  ma  si  risparmierà  la  mol- 
tiplicazione portando  la  capacità  trovata  all’estremità 
del  gregame,  mentre  allora  si  avrà  la  capacità  di- 
mandata, rimpetto  una  divisione  segnata  ^ ovvero 
sopra  il  secondo  bordo  del  gregame. 

La  dimostrazione  di  questo  modo  è simile  alle 
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precedenti,  ed  è fondata  sopra  ciò  che  la  divisio- 
ne segnata  [ ovvero  è lontana  dal  capo  del  gre- 
game  di  una  distanza  che  è il  logaritmo  di  ov- 
vero 3^4  . 

2.  Si  possono  misurare  le  tre  dimensioni  del  pa- 
rallelepipedo proposto  con  la  scala  delle  lunghezze} 
allora  bisognerà  tirare  la  riga  fìu’a  tanto  ohe  si  ab- 
bia il  numero  di  una  dimensione  al  bordo  del  gre- 
garne,  e tirare  ancora  la  riga  di  una  quantità  uguale 
al  numero  della  seconda  dimensione,  lo  che  è fàcile, 
mentre  avendo  osservato  sopra  il  bordo  del  gre- 
gauie  il  numero  della  seconda  dimensione,  si  può 
comodamente  tirare  all’estremità  del  gtegame  il  punto 
della  riga  che  è rimpetto  a questo  numero:  in  fine 
si  cercherà  sopra  il  bordo  del  g regame  il  numero 
della  terza  dimensione,  e rimpetto  si  troverà  la  ca- 
pacità in  ottavi  di  pinte,  che  vale  a dire  che  bi- 
sogna contare  i sederi  per  pinte,  e le  pinte  per  ottavi 
di  pinte. 

La  dimostrazione  della  suddetta  maniera  è fondata 
sopra  questo,  che  l’unità  delle  misure  delle  lunghezze 
è di  21.  8.  linee,  che  è il  lato  di  un  cubo  di  6. 
pollici  cubi,  ovvero  dell’ottava  parte  di  una  pinta. 

Avrei  potuto  aggiungere  un  maggior  numero  di 
problemi,  per  far  vedere  che  la  misura  la  quale  io 
Propongo  è uno  strumento  proprio  a misurare  tutti 
!i  solidi  dove  si  può  avere  le  espressioni}  ma  credo 
che  i solidi,  dei  quali  mi  son  proposto  avere  la  ca- 
pacità sieno  sufficienti  per  dare  un’idea  delle  ope- 
razioni, che  bisognerebbe  fare  per  misurare  altri 
solidi . 
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AGGIUNTA 

» 

Regola  per  proporzionare  il  solido , o vaso  di  un 
edi/izio  con  la  proporzione  armonica  ; tolta  dalla 
dissertazione  egiziana  del  conte  Jacopo  Bel- 
grado. 

Avendo  i moderni  architetti  conosciuto,  che  ci 
bisogna  una  regola  certa,  e sicura  per  dare  l’altez- 
za ad  un  solido,  o vaso,  di  cui  fosse  data  la  lun- 
ghezza, e la  larghezza}  cominciarono  a speculare  in- 
torno il  modo  di  sciogliere  questo  problema  . Vi 
ha  chi  dice,  che  la  media  aritmetica  fra  la  lun- 
ghezza , e la  larghezza  debba  scegliersi , ed  altri 
vogliono  la  media  geometiica , e chi  finalmente  si 
determina  per  la  media  armonica.  Secondo  quelli, 
che  si  appigliano  alla  media  aritmetica,  volendosi 
un  portico  lungo  100.  piedi,  e largo  8.,  si  dovrebbe 
alzare  5/p  piedi}  il  che  sarebbe  mostruosità  grande, 
e se  fosse  più  lungo,  ancora  più  alto  dovrebbe  costru- 
irsi. Coloro  che  amano  servirsi  della  media  geome- 
trica, secondo  cotesfa  regola,  dovrebbero  innalzare 
cotesto  medesimo  portico  a piedi  28.  ed  un  4 al- 
l’incirca}  la  (piai  misura  sarebbe  ancora  soverchia} 
perciocché, secondo  1’  ipotesi  della  media  armonica, 
ci  si  darebbe  l’altezza  di  piedi  14*4  a un  dipresso. 

Nominando  pertanto  a la  lunghezza,  b la  lar- 
ghezza, ed  y l’incognita  altezza  del  vaso  proposto 
da  costruirsi,  sarà  la  media  aritmetica  a->rb—y\  la 
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inedia  geometrica  V ab~y\  e la  media  armonica 
2 a b~y.  Dalle  quali  formule  chiaramente  s’inten- 

a-h  b 
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de , che  variandosi  la  lunghezza  b , cosicché  essa 
divenga  indefinita  nelle  medie  aritmetiche,  e geo- 
metriche, indefinita  sarà  pure  Paitazza  quando 
all’incontro  nelle  armoniche  ci  si  offre  soltanto  la 
formula  cangiata  in  26  =3  o sia  che  l’altezza  di- 
verrà doppia  della  larghezza , la  quale  proporzione 
si  suol  praticare  da’ buoni  architetti  ne’ portici  assai 
lunghi.  E può  questa  servire  in  lutti  i somiglianti 
casi  senza  portarci  all’ indefinito. 

Si  avvera  questa  regola  nelle  fabbriche  degli  an- 
tichi Egizj}  ed  anche  coteste  misure  ci  vengono  ri- 
cordate nelle  sagre  carte  del  tempio  di  Salomone. 
Egli  era  Inngo  60.  cubiti,  largo  20.,  ed  alto  3o. 
dunque  la  formula  applicata  al  caso  di  questo  tem- 
piOj  ridotta  in  numeii,  ci  dara  2.  20,  60  55  2A00. 

i=3o. 
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Se  si  degni  di  un  guardo  imparziale  questa  re- 
gola, ella  è la  più  antica,  e servirà  a condurre  al 
giusto  scopo  gli  architetti,  che  ne  useranno.  Per 
ottenere  questa  praticamente  si  espone  il  seguente. 


PROBLEMA. 

Dati  due  numeri  ritrovare  ad  essi  il  medio  ar- 
monico . 

Sieno  6.  e 12.  i numeri  dati.  Si  moltiplichino 
insieme,  fanno  72.  si  addoppierà  il  prodotto  72. 
e fa  144.,  il  quale  va  partito  per  la  somma  dei 
dati  numeri  6.  e 12.,  la  quale  è 18. , ed  il  quo- 
ziente 8.  sarà  il  medio  armonico,  che  si  cercava. 
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MISURA 

DELLE  OPERE  DEGLI  SCARPELLIXI 

% 

Sasso  rustico. 

Sasso  rustico  si  dice  quello  che  si  toglie  dalla  ca- 
va, sgrossato  secondo  la  grandezza  dell  opera  , per 
cui  dee  servire. 

In  Roma  il  sasso  rustico  si  misura  a palmo  cu- 
bo, e trenta  palmi  cubi  compongono  una  carrettata. 

In  Perugia  , perchè  si  paga  solamente  la  mani- 
fattura al  cavatole  che  sgrossa  il  sasso,  si  misura  il 
rustico  a piede  quadrato,  o sia  in  pelle,  contandosi 
pelò  solamente  la  metà  delle  faccie  di  tal  sasso  ru* 
sfico.  A modo  di  esempio,  sia  ABCDE  tav.  xxxix. 
Jig.  1.  il  sasso  rustico,  ed  abbia  la  figura  di  un 
parallelepipedo.  AB  sia  piedi  8.,  AC  piedi  uno, 
ed  A E pi  edi  2.  Unite  insieme  la  larghezza  A E pie- 
di 2.  e la  grossezza  AG  piedi  i.  sommano  piedi 
3.,  si  moltiplichi  tal  numero  3.  con  AB  piedi  8. 
ed  il  prodotto  sarà  24.  piedi  quadrati . Indi  misurata 
la  superficie  AC  DE , che  è piedi  2.  quadrati,  si  som- 
mi con  24-5  che  il  numero  26.  mostrerà  la  quantità 
dei  piedi,  i quali  porta  il  sasso  rustico ABCD. 

Architrave  lavorato. 

Il  lavoro  dello  scappellino  va  misurato  in  pelle. 
Sia  da  misurarsi  un  pezzo  di  architrave  DEFCrHl. 
Eig.  2.  Bisogna  con  un  filo  circondare  la  sua  sago- 


ma,  incominciando  dal  vivo  dell’aggetto  in  A , e 
camminando  in  2»,  si  giunga  fino  in  C.  Di  poi  si 
misura  esso  filo  con  distenderlo  sopra  il  passetto  , 
e per  modo  di  esempio,  sia  palmi  2.  Si  misura  di  poi 
la  lunghezza  DE  dell’architrave,  la  quale  si  di- 
stenda palmi  5}  e moltiplicando  5.  per  2.  si  avran- 
no palmi  io.  superficiali  per  la  misura  del  lavoro. 

Oltre  cotesto  lavoro,  costumano  gli  scalpellini, 
di  misurare  ancora  in  disparte  la  metà  delie  super- 
ficie piane,  che  da  essi  si  chiamano  letti;  cosicché 
nel  dato  architrave  si  dee  misurare  superficialmente 
il  letto  rettangolare  EGHK , e l'altro  letto  DFIIL . 11 
prezzo  è quello  che  fa  distinguere  il  inerito  del  la- 
voro delle  opeie  da  quello  dei  letti. 

Cornice  con  aggetti  da  tre  parti. 


Avendosi  a misurare  la  cornice  ABC^Jìg.  3.  che 
ha  i suoi  aggetti  in  tre  Iati si  misura  prima  col 
filo  la  sagoma  di  essa,  incominciando  dal  vivo  22, 
seguitando  in  E , finché  si  giunga  a circondate  tut- 
ta la  sagoma  DEE , la  quale  estensione  sia  di  pal- 
mi 3.  Indi  si  misuri  la  lunghezza  AB  di  palmi  6. 
e si  moltiplichino  insieme  coleste  misure,  che  pro- 
duranno  i3.  palmi  quadrati.  Il  medesimo  è da  pra- 
ticarsi nei  lati  della  cornice,  moltiplicando  1 esten- 
sione della  sagoma  palmi  3.  per  AC  palmi  2.  ed  il 
prodotto  saia  di  palmi  6.  quadrati . Il  medesimo 
valore  si  avrà  nell’altra  banda  della  cornice  da  die- 
tro il  Bh  e sommate  insieme  le  misure  trovate,  si 
avranno  palmi  3o.  per  il  lavoro  in  pelle  di  tal  cor- 
nice. 


5io 

Riinane  a misurarsi  il  letto  GHI , moltiplicando 
GB  palmi  4,  per  IH  palmi  uno,  e sarà  esso  letto 
di  palmi  4-  quadrati. 

La  regola  di  misurare  le  opere  degli  scarpellini 
dipende  dal  modo  con  cui  essi  fanno  i lavori , e dalle 
manifatture  che  v’  impiegano.  A cavare  dal  sasso  ru- 
stico la  cornice  precedentemente  proposta,  bisogna 
che  lavorino  tutta  1’  estensione  AB  fig.,l\,  del  sasso, 
secondo  la  sagoma  che  hanno  tra  mani  \ onde  di 
poi  vi  formano  gli  aggetti  laterali.  Atteso  questa  mani- 
fattura, è ben  giusto  che  loro  si  accordi  di  misurare 
1’  estensione  della  cornice  nel  membro  maggiore,  e 
non  nel  medio,  come  taluni  vorrebbono.  E’  altresi 
doveroso  il  misurare  le  parti  laterali  della  cornice 
dal  membro  maggiore,  compensandosi  in  tal  guisa 
la  molta  diligenza,  e il  tempo  richiesto  a condurre 
a perfezione  la  sagoma  della  diagonale. 

Cornice  con  il  risalto 

A formare  il  risalto  AB  fig.  5.  bisogna,  che  lo 
scarpellino  lavori  doppiamente  la  cornice,  dove  il 
risalto  incavasi  indentro  nella  parte  AC ; poiché  pri- 
ma dee  tirare  nella  sua  sagoma  tutta  la  lunghezza 
BC , e di  poi  formasi  il  risalto,  incavando  la  por- 
zione da  A in  C ; e la  piccola  superficie  scorniciata 
AD , dove  gli  artefici  d’  ordinario  fanno  le  ugna- 
ture (a). 

Per  questo  motivo  bisogna  nella  parte  AC  della 
cornice  raddoppiare  la  misura.  Egli  è però  vero,  che 

(<2)  Chiamano  ugnatura  gli  arteiici  il  letto;  dove  il  sasso  si  ta- 
glia diagonalmente  sull'  angolo  del  risalto. 
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in  opere  di  molta  grandezza  , si  abbozzano  i sassi 
coi  loro  risalti;  ovvero  ci  si  fanno  le  ugnature , ed 
in  questo  caso  non  dee  raddoppisi  la  misura,  ma 
si  dee  considerare  la  piccola  superficie  AD,  e la  metà 
delle  ugnature , le  quali  vanno  misurate  in  pelle , 
quando  però  ci  sieno  fatte. 

Si  dee  ancora  considerare , cbe  se  una  cornice 
fosse  composta  di  due  pezzi,  o più,  lo  scalpellino, 
per  congiungerli  in  LIVI,  o altrove,  fig.  l\.  è obbli- 
gato a fare  due  letti,  opiù.  Sicché  dei  due  letti  formati 
in  LM  un  solo  se  ne  dovrà  misurare , come  già  si 
diceva,  e l’altro  si  lascia. 

Cornicie  con  due  risalti. 


Adunque  lo  scarpellino  dovendo  lavorare  in  co- 
testa  cornice  due  ugnature  per  banda  in  C,  e D Jìg. 
6 , quando  queste  ci  sieno  fatte,  bisogna  misurarne  la 
metà,  siccome  si  pratica  dei  letti.  Ma  se  1’  opera  è 
di  grandezza  mediocre,  bisogna  prima  lavorare  colla 
sua  sagoma  tutta  1’  estensione  AB , indi  sfondare 
in  dentro  per  quanto  porta  f estensione  AC,  a fine 
di  stabilire  il  risalto  in  C;  e in  appresso  si  dovrà 
lavorare  la  parte  AD , facendo  l’altro  risalto  in  D. 

Per  questa  triplicata  manifattura  si  dee  conside- 
rare ancora  triplicata  la  misura;  cioè  misurando  la 
sagoma  F col  filo,  come  innanzi  si  è detto,  e cotesta 
estensione  si  dovrà  moltiplicare  per  tutta  AB ; e que- 
sta medesima  estensione  del  filo  si  moltiplicherà  di 
nuovo  per  AC.  E finalmente  si  moltiplicherà  an- 
cora per  AD\  e la  somma  di  tutte  le  moltiplica- 
zioni darà  la  misura  in  pelle  della  parte  davanti  della 
cornice. 
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Se  1’  opera  si  farà  in  grande  , si  userà  la  regola  data 
precedentemente,  cioè  di  misurare  solamente  1 esten- 
sione del  (ilo,  e moltiplicarla  colla  lunghezza  AH. 
e con  quella  dei  risalti  C,  D,  perchè  il  risultalo 
darà  la  misura  in  pelle. 

Rimangono  da  misurarsi  gli  aggetti  dedali  in  A E, 
ed  in  /i,  operando  come  già  si  è detto  di  sopra  , 
oltre  il  letto  sottoposto  GII, , da  misurarsi  separa- 
tamente. 

Specchio  del  piedistallo  con  riquadro. 


Facendosi  un  riquadro  nello  specchio  di  un  pie- 
distallo AJìCD  Jig.  7.,  lo  searpellino  forma  prima 
il  suo  piano  tirato  a pulimento^  e dipoi  forma  il 
riquadro,  o sfondandolo,  o innalzandolo,  giusta  . 
il  disegno  dell’architetto.  Sicché  sempre  si  dovrà 
prima  misurare  tutto  il  piano  ABCD,  come  si  dice- 
va , in  pelle.  Itidi  se  il  riquadro  ha  la  cornicetta  , 
e il  listello  all’intorno,  si  piglia  il  filo,  e si  applica 
in  larghezza  a tutto  il  gito  del  piano:,  ed  il  me- 
desimo si  pratica,  se  esso  nell’altezza  si  eleva.  Am- 
bedue queste  misure,  al  modo  solito  , si  moltipli- 
cano insieme.,  e ne  verrà  la  misura  in  pelle  , del 
riquadro  , che  si  sommerà  colf  altra  già  fatta  del 
piano  ABCD. 

Base  della  colonna  . 

Si  misura  il  plinto,  e dipoi  il  toro  con  gii  altri 
membri.  La  misura  del  plinto  si  la  così.  Si  piglia 
la  sua  altezza  AB , fig.  8.  e il  suo  letto  BC , lino  al 
vivo  della  colonna,  e presa  di  poi  la  larghezza  DE 
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tic  plinto  quattro  volte  , un  tal  numero  si  molti- 
plichi per  la  misura  lineare  di  ABC , e si  avrà  una 
superficie  anche  maggiore  del  giusto*,  onde  con  que- 
sto su  pei  fino  si  verrà  a compensare  la  manifattura 
dei  quattro  triangoli  mistilinei  ai  cantoni  del  plinto 
in  /'. 


Si  circondi  col  filo  la  sagoma  del  toro,  e degli 
al • ri  membri  che  può  avere  la  base,  e questa  mi- 
sura si  m 
toro , per 

bene  è maggiore  del  vero,  tuttavia  così  si  accorda 
agli  scal  pellini  per  la  diligenza  maggiore,  che  s’im- 
piega nel  lavoro  delle  basi. 

Rimane  a misurarsi  il  letto  circolare  G,  dove 
pianta  la  colonna. 

Le  medesime  regole  serviranno  per  i capitelli  Do- 
rici, e Toscani. 


duplicherà  per  la  circonferenza  di  esso 
otteneie  la  misura  in  pelle',  la  quale  seb- 


Cortina  eli  pietra. 

Si  molli  pi  ’ca  l’altezza  di  essa  per  la  larghezza, 
ed  il  prodotto  mostrerà  la  sua  misura  in  pelle. 

Se  la  cortina  abbia  la  sua  grossezza  determinata, 
si  debbono  ancora  misurare  per  metà  i letti  oriz- 
zontali, e verticali.  Ma  se  la  grossezza  sia  indeter- 
minata: i letti  non  si  misurano  perchè  realmente  non 
si  potranno  misurare  . Egli  è però  ila  trattarsi  su 
di  ciò , perchè  non  ne  nascano  disturbi  con  gli 
artefici;  e perciò  si  dovranno  stabilire  i prezzi  del- 
la cortina,  o Ja  sua  grossezza,  in  modo  che  non  ne  * 
nasca  equivoco,  e svantaggio  , tanto  per  i fabbri- 
cieri, che  per  gli  scarpelli  ni . 


1 o 
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Sia  ABCD  Jìg.  9.  la  cortina  da  misurarsi,  ed 
abbia  di  larghezza  AB  palmi  4)  e di  altezza  AC 
pallili  4-  à?  moltiplicate  coteste  misure  insieme,  si 
produi  ranno  [ialini  18.  in  pelle  per  il  valore  della 
cortina  ABCD. 

Pt  sia  la  sua  grossezza  AE  di  un  palmo,  ed  essen- 
do i letti  orizzontali  in  numero  di  l\.  file,  sarà  cia- 
scuna fila  di  palmi  4-  pelle  ^ e tutti  insieme  pal- 
mi 16. 

I letti  verticali  essendo  disposti  a 4*  per  fila,  io 
due  lìle  e mezza,  sono  in  numero  10.  ed  occupan- 
do ogni  fila  palmi  4-  2 di  altezza,  sarà  il  suo  va- 
lore in  pelle  di  palmi  4-  li  poiché  AE  , come  si 
diVe,  è grossa  un  palmo.  Adunque  preso  il  valore 
di  una  fila  l\.  I per  due  \olte  e mezzo  si  produr- 
ranno [ialini  11.  £ per  il  valore  di  tutti  i letti  ver- 
ticali . E sommandosi  questi  cogli  orizzontali,  ne 
verranno  palmi  27.  4 per  il  valore  di  tutti  i letti 
della  cortina  ABCD • 
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